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عدألله شناسى ٠‏ 


اورته ذر حهدده دك مكار ومدرسهار هم 0-2 دار المعامينا نار *وجون . - أ.تلمشدر. 


ايكاميى طبع. 


00 


أوناده 
رادران كر عفار نك «شرق» مطبعهسى . 


١ ها"‎ 


آي 
فهر مث © 
آي 1 


رفون انا باشلانفج .عاوءاث محرا 6ة؟ 

ايكنهى باب: مزخانياك بعثى 6 ما 

أوجنجى باث. صييق ج«مار بعثى تنشد 

دورتنجى بات: 2 غازلر بحثى د هالا 

بيشنجى بات: طأوش بعذي د سالوكا 

ألتنجى بات: جاياق بعثي . دعاسا 
عام افندلر دقئيئة: : 


ن رلك وز موسئّيه ادن بوزماو 5007 كتارف»ه باشلانغج معاو.أندئ صولك 
ميذانيكدن رحث ايتلسددء؛ .عام افنديارذك برنجى بات تمام بولو ايله شا كرد 
ارنى قفوث وأنى كورسة'و وموشى أيله قصةدغنه طأنشدر وب؛ أوجاجى بأبة» كو 
جوارى ثوةنلودر. بأذة» بأبار غه نظرا رأخشوق فد بولغان مخ _أنيك بدن بل 
اشر هه قالدرو #لأسبثر 5 


2 ش. 


سوز بأشى. 
براجى طبءفء: 


ردسيه مدر»:لرنده سيكز يلدنبرلى عويوت اوفونديغم حكمث طبيي:ذتئدن . 
وز شيوءمزد: بر دراك ميدانةه كيترركه ك.وبدن اوبلاتٍ يورى ايدم. شول 
«قصدمه أير يشو أوجون ارشبو فتكه عاثد روسج وفرأنسزيه بايتداق ادرارنف 
تيكشركأانك. أيدم. مونه أوشبو رءوشكه ؤأضرلهنوتٍ يور وكان جاقفة 4160 إنجى 
الل كوزنده اوفادء مكيل بر أفراملى بر يأكا ديثى مدرسه ميدانقة كيترو مسثئليسي 
كوتهربلوت» برنجى ١دله‏ <ذضورندءفى (مدرسة عثءأنيه)نى شول ابديالئى مدريكه 
ذيلوندرو ثوجون بر نيجه كشياك كاميسيا صابلاذوت آذارف» براغرام ونظامئامه تر 
تيب أيتو أبله برابرشول مدرعدده !+تصاص ايتكان فنارندن درس بيرو وبرا- 
غرامارينه موانذق درسلكاير يازا يأرو أشىد: طأبشراغان إيدى. .در .ؤسسارى 
مدأىد ٠‏ شول كأ*يسيفكه أءضا صايلات» علوم أبيعيادي درس بدرونى وآ 8 ) عاثت 
درسلكار يازونى 8 طابشوةانلر أبدى. 

مؤله بو وأئءه, غاة أمامثاك تيؤزردك ميك ائغه دوغوويثه بمك زور بأردم أيؤدى٠‏ 
هرمت أيله نر نيب أيتديكمز منارسه بر اغر أنه »وافق أبتوت حكمث طبإعيه درسلكى 
يازا بأشلادم وشاكر دلركه كي :ردت درسلارنى شوناك ابله لوت باردم» تشكيلات 
يلى 
داضر أوندى. 

بأزاغاث درسامككة موافق وو شذل» هر درس ده تجربهاو يأصالوت» هر ثرصه 
عهأى صورتفه شاكرداز ذه كورسهتتلدى. درس وتجربهلر وقتئئه ك:_ابزلك كور- 
لكان بتوشسز لكلرى توزهتله باردى. شولاى أيتوت تطبيقأتث وتجربه ايإوكندن 
اوتحان ار درهاك ميك أنغه كيادى. موكرهدثن د رسةناك ديت تعليميه سى إعفقلدت 
أو بئه كورب تلوت» نلو طرؤندن > ثار بده بروغر آم مر أفقنى تصني إينلكداج 
شر ايتاو ركه قزار ورلدى. 


غ 


كنات أحقى تلده وعملى رموشده يازادى: ممكن قدر سادء ترسهار وعادى 
شيشدار ايل تجربدلر ياصى آلو اسامى آلده طوتلفى. اجتهاد ايتكان هر برمما 
وعاذى هوسكار جزئي برءهارفى ايلو بيك كوب تجربهلر يأصى الاجقدر. بو كناء 
بذلك بر درساك بولو ابل برابر آزاك عمومي بولوويئه وممكن قك ركوبرءك زسوار 
قويولورفه طربشلدى. بو كثاتٍ اورته مكتبلر اوجون اوز نامزده ترتيب إيتامكان 
برنجى حكءث طبيعيه كاري بوأذانلقدنء طبيعي بعض يتوشس ز لكلرىده بولورف 
ممكن. كور لكان كيمجبالكارنى ثوزيهه خط ابل بلدروجياركه زور نشكرارايتوت, 
ايكنجى طبء'ده اكمال ايتوومتى وعله ابقم. هر بحثنلك آخرينه تعربن وم لور 
قويأرغه أوبلاسامدء كاغل قيوتوبامكن اغار أعتبارغه آادوب كذابنك حجدن زو- 
رأينودثةاجدم. تمربن رست وار ابلدشأ كردلرنى شغالية روءط ةا لازم:رلغاناةفنن, 
معام اننفيارنكك حكمتث طبيهيه مدلتريذه عأثف روسجه كتاباردن هم دسم لوأرى 
شأكرداركه حل ايندروارى تبوثهر. تجرب.هار تُوْجِؤن لازم ب-ولاجق بعض ثؤ. 
رالارى تابدن الدرو حقنده كيكاش صورات يازوجيلرغه يو لكورستركه دائما 
دأضر. مئ. 

عدف الله شفاسي. 


« براجى بأتِ» 


باشلانغج معلومات 


ش جسم و حادثةار. 


١‏ حسم هم مأده» حجسمارئلك خاصهلرى - بز فثك كان بو دتيياد»» تدرءه 
يأفمزده يبككوت نعرس هار بار: برطاش» بر آذاج» أق بور كيسدكى؛ صوء كدر أسين 
جيل بولوتٍ ابسكان هواء صو بووى بارسيد» برر ذرسه بواوت؛ عربجه بونلرغه 
«جسم - 1796.10» ديار . جسلر يأطالغأن توت نر سدلركه «.اهه 660]/66711860» 

دبار. وملا أوسةوهل» أورندق» صانق هر قابوسي اإردر تور ى جسم بو باردءهر 
فو سني أغاحدن يأصااءانلر. ٠‏ مونه شوك أفاج ار مأدمدر. 

بز بو جسءارناك بارلغلرن كوزء قولاق» برون» وك و أوز كبى سيزكج 
اعضالرى ايل بلوبز. جسمارنك بو اعذاارمزنى برءر تورلى اثرلهنشرولرى ايسله» 
آنترناك بأراةلرندن خبردار بولابز. أوشبو أءضاار بولمافانك»ه يأصكى بولوجده 
أشكه يأراءافاده» بزكه نهر سهلرنلك بار لقارن باو أصلا ممكن توكل. .ثلا كوزى 
كورمككان» قولافى ايشتهءكان» بورنى ايس و أوزى 0 سيزم»كأن» قوى يوشأق 
و قاطيافنى آيره آلمافان بر كشيكه آاماز باراغن بادرو أصلا ممكن توكل. 

امكن أنالك سيؤو اعذالرنفن بر أيكيسى سلابت بولسهء .ثلا يرونى أيى سيزمية 
قولى يوءشاق و ةاطيلقنى أير-ه؛ كوزى كورمدكان و قولافى أيشتمه كان تقدير- 
دود آلماناك بارلغن» كا أيسئءتب وقوليةه طوندروت بوأسةده بلدر ركه ممكدرء 


5 


بو سيزو اعضاارى بزكه نهرسءارذلك با لغنفنه 0 00-7 أذار نك 

2 :إلا كوزعه كور نشله أسكيسىده أقى توسك, 
بر بوسئفدن أيرةالر 3 0 0 0 فإرامام حاضر 7 7 5 
بولغان شيكفر واغى بله أش وذنم _ 2 او 0 
سيزهم. أوامكيسى امتلى ديكان ثامأى سبز دوروب (نلفي 0 35 عي 
أنسة أوذك أجتدروتٍ ار أز عرايفى صدّغار ٠0‏ بونار ناك 5 نا أيسكى تورك 
ا بواوارينك سببى؛ ايكيسيذلك تلمركه ايكي تورك تاءثير ايتوارندندر. او 
كوو يه شيكبر ايلك طوزنك تلمك ايكي تورك تاثثير ايثولرى أنارن اك بر 
وسناس ثمام آبرم بر خاصيتك» بواغان جسهار ايكانا-كارن بلدرءاز. 

مرنه: جسمارئك بِزئلك سيزو اعضاارمز غه تورليجه تاءثير بوبه وزاييكت 
-ارلقارن و ارسلدن آدرهالرن للدره |لوأردئهده اول جسمار .كك (خاصه 
0 )))رى ديب اي ةلودر». 

اكرده جسوارذاك بارسىده سيزو أعذالريةه برتوسايكذه تأ'ثير أيتسهلرايدى, 
جسهارده هبج بر أيووفم) و حأمة بولواس أيدى. جدهار ذ_اله أرسوشى قولمزغه» 
قابسيسى كوزمزكه» أيسي برسى بروث و أوزمزفه تورليجه تاتثير أيتوارندن» 
مصازده كور اسار ريون 

31 جسمارئكك وج تورلى حالى - وسوآر بر كنة والذه بولميار: قأيسى 57 
عي طأش” ف بار» كوش كبى قاطى يعنى «صاب»در. قأيسى برسى صوءكهر! ‏ 
سين» أسييرت كبى صيوق يعئى «مأيسع» درء بعفيسيده كدغاز أل قيماك[2ةازده 
#وزكه كواوت بعر لكان هوأ 0 قايناف اج واضك بولا 
جسمار در. 

قاطى جسوارناك جز ءارى بر برسيذه بيكاق بابيشق بواءأناقدن» آنارنى صندرو 
و شكلارن اوزكارنو ثوجون نارسدسنه قارأت يأخشر ف كوج درف ايةوركءطورى 
كبله. شونك ثوجوئ صلب جسمار هر وقث شكلو كولومارن (جمارن) صاقليارة 
صاوتفه قاراتٍ ثوزكار تميار. 

+البوكه صو | بيرت كبك وابمع جسلر :لك جِرْؤارى بر برسيئه اول قر 
دبك اللسكدن وبر برسى تومتنده شووب بوركائلكين أثلر أذالر» . 
نف ذاراب شكلارن ثوركا 
اجنده أوزونجه» كر أفيناد. 


تووغان دأركبى «فازى» 


ا 
1 / م 
رتدار. 3 عو 3 ليكسكنده جا بأعوودى نسكه طروبا 


أيه بووان و #الوثفدر. ماع جسوا رذ لك سزؤارى 


١ 


بر برميئه بيك نقى يدبشثمهكانءكي» استأكائد٠غى‏ صوفه تُوْروْتٍ قاراو أبلهدء 
بيك أجى بلنه: ءاضر ثرك صو تيره ياقفه سذوله وصاجرى بأثشايدر. 

هوأ كبك فازى جس.ارنكك جزؤارى بر برمندن آيرياورة؛ طريشوتٍطور 
غاناقدن» آنلر بيك طارااورغه زورايورفة باراتالر. بوش أورن طابسءلر ءاضر 
جهيلولر. شونلك 5: جؤن أنار شكلارن صافلى آاءاغان شيكللى» <جءارنده صإقلى 
البياوة ' 


تيره يافمزده هوانك بأراغى كدفدز جيللو أيله بليفهء اها صوسز بر شيشيزاك 
بوش بولمافانافى وأدند» هواسي بار لغى نيجك بليئه موك؟ أنى بأور أوح.ون بر 
شيشهنلك آوزن بارماق ايل يابوت صوغه باطرايز. اكرده بارماقنى كوةت-هرسدك 
ففردا ب بؤرجك بؤرجك بولوتٍ (شكل١)‏ هواجغا باشلى» هوأ جه انسأبون بو شيشه 
اجينه صو كرءء شيشدنلك اجى صو إيله طولوب بتكاج» هوا جغوده طوققي 


شكل ؟ - شكل ١‏ 
جايكه صالئغان شيكءردن | ريكان حاقد» بؤرحك بؤؤروك بوأوب بر أغرسه 
وقهانلن هر فاسكة بل سز» اابتهاول قفرم غ» شيكدر ذلك بوشلةلرى أرا-نهكروتٍ 
قالغان هوادن باشةه بر نهر»ه تو كادر. «أ.ض قأربون (2035 /3/276161/016/1) 
لابب ثدينلكان برغاز ز ايلهبز بوك آنه) أنه ذأ و رك ثوزلرينه كور٠أو‏ ر لقلرىدء 
بارلغن بله آلابز. بو اغازي حاضرلهو اوجون ابكى آوزك بر شيشعنلك اجبنهبرآز 
آقبور صالوت» (شكل ؟) بارطسنهقدر صو ثوستيبزهوره بر لور سيروت 


/ 


بكاسئدهفى تيشكدن بيك طغزليتٍ أوزون طروباك بر اله بورائكة ثرتكدزوب. 
6 حون صوفغدباطرابز, صوكره ايكنهى أوزنب|يكنجى بر طروبا وغاروت استاكان 
جيه كر تدب آزدق صوك بور «تكددئ «دأض كبرت (1141/001110 0181010011 ) 
ملق قويوغته صيوق بر «أدذني بر أزغنه صالسيق» هاضر صو دُوستئه بؤرجك 
بورجك بولوب تؤمسز بر غاز جذا باشلى» يبالا طروبادن جغوت استاكان أجينه 
جيولا. استاكانة» فازنك تمام طولغائن بلور ثوجون بأنذان شهم كرتوت قاريبز 
اكرده شدم .ونسه غاز طواذان بولاء مونه يأنغانشهمنى سونكركأن أوشبو غازغه 
(دأدض قاربون» ديلرء 

أكرده بؤبنر تثواجه وزاك برداق ظأبأغةة بوبيالا دارت قونوت» أيكاجى طابافنه 
تولجنو تبكز لمكانجى كرار صالسيق» صوكره بأيافى حامض قاربون طوتر لغان 
استاكانفى تواجهويانئه (شكل م)كيزروت أو زنطابافدهفى صاونقه طابافيشايتساق» 
صاوئقه صو صالئة'ن شيكالى» أول يافدهفى طاباق باصا بأشاى. بوندن عاض 
قاربون غازينك ثوزينه كوره أورلفى بأراغى أ كلاشله. حاءض قساربون «وادن 
قؤيوراق وأورراق بولغانافدن» ماوند»فى «وانى قووت آنل اورنيئه اوطردى 
هم طاباقثي أورايتدى. | 

هوإزنك أوراغىبا راغي جك أية وت بأنكا نلكى المغازار إحذا كور بلي حكدرء 

ج-اياة.نك آرتوو ك وكيموروى أب لّ» 
جسواز«الارن توؤكار تدلر: مثلا قورغاثى بر 
تعر جومجكةصااوت أوطد. تزدرساق» حاضر 
أرى يعنى صاب والثين وأبع ح_األئه كوحه. لا 
صووتسدق يعنى أسسيلكن أزايتساق راغارن ١‏ ملجمج 
قساطا. شولابوق صونى نقى قزدرساق ايئات! ‏ 
بأرغه ابلان يعلى غاز بولاء كر ىن  ..‏ وا سمس 
1 ان طوكوتٍ بؤز بو لا بعنى شكل سم 


فرج كبى بالتراتٍ طورا تورغان وقواغه نيه ما 
8) ديب ثديناكان مأدءدن بر أيكى بؤرتك [! 


تُُ ل شوك : و 7 
ول شُوشانى أوطله فزدرساق» 0 دءؤ بيلك ىا 
0 ودءز بيك ماطو 


إو تجربه أبسه بزكه جلياق. ايلو بعض ا 


رفايته تور غأن (أيود 
وت بو شوشه أحيئه صالوت» 
رميلاو شه توسئدهكى بخارغه 
ى جسمارنك طوت طورى غاز 
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حائنه ثتيلوتكانا كارن كورسدته. اوشبو تجربلردن» جسملرنلك صلتء مابع»غاز 

بواولرى جلياقة: ارات بيك ثوزكاركانالكى 1[ فلاشل. بزنك بر جسمقى ماب 
ياك ماع ديت تستووءز عأدى داياقده بواغان داليئه قارابةفندر. 

3 جمسارد» فى أوزكارشار: <ادثة حكميه وكيمويه ‏ بزتيره يأفمزغه دتث 

أيتس .لك جسواردهتورك توزكارشاربواغانن كورهبز..ثلاآفوت يائقان صوقفىكونى 


طوقاء دأز بوّسة يالقادن أرى سر كه توكا_كان دو أقرونلانٍ دارغه ثه بلونسوب 
كيده ياز يتسه أغاجلر يافراق ياروب»؛شر»» كوز يتسه صارغايوت يا ؟ادئيافرا- 
قلرى فويلا. تبره ياغمزدهغى جسمارده بوذك كبى ثوزكارشار «سابسز كوت. 
بو توؤكارشارنك كربيدن بز ثوزيبز تلوكان «أقده يأصيده آلابز: ةوامد٠غي‏ 
قام ابل تُوسته كه صو قسام طأوشى جذأء اولا اول طاأوش وق أرى ه-اذر 
حاصل بوادى» بو بر توزكارش. شولابوق فزدرغاج قورغاثنك ارووى آفا 
وئىاوطده باندر فاج كواككه د:يلونووىهر قأيودى برر ثوزكار شار .مو :جسوارده 
بو لا ظَو وغأن بو وزكار شلركه «عادذ» #6206 مير» ديار. 

اكر بو جسددثءكى أوزكارض وقتليجيفنه بواسه وجسمئا خاصيت وطبيعتى 
وزكارمعسهء أندى كو زكارشك: «حادثة مكميه #[ززع7 مجر 61/211006 
ديار. طأقتهدفه موقغاج ظأوش وغو كبى. 

| كر جسمةكى أو زكارش وقةليجهفئهبواميجى» جشمنا خاصيثو طببءان بتونلهى 
ثوزكرنسه» آذدى ثو زكأرشكه «ه-أدثة كيميويه 218167116 2:11]1/661406» 
دياز. تبمرنك دروش إاورنده طوتغووى كبى. «اصل بولغان طوتنك خاصعى 
تيمرنيكئة تمأما باغةددر. أول ايندى تبمركبى ياأطرا.سى وآنلك كبسى جهيامى» 
أوسقئة صوقسهك هأذر اووالوت طوزان بولا همده طوت» نبرهياق كيد أله 
ياكادن تيمركه تديلونمى٠ ٠‏ 

بو أيكى تورك حأددثءارنى بوورستدئ يأخشير اق أبرو أوجون عض درس 
بهار يأصيق: 

١‏ مين قوأغ؛ بر كوكرت كسهذى ألامدهآنى ار دوم طاوغهاشةوي»عدوكره 
ثوستدل وستئه قوباغان واقغئه كدغدز كيسهكار ينه يأقنلاكترسام ءاضر أندرنى 
طأرةة» شبواسز بوبر حادثةٌ حكمية بولوت موثد»ه كوكرت اشقوايله ايلممكثر بليثة. 
اكرده شواوقكوكرتنى تؤيوب برصارةنهصااوب ثودتنه شر بىابله أوت قابز»'م» 


١١ 


57 

كوك القن ايله يأنا باغلى» ايسى بيك أور وأيسنيركه 

لى بواغان بر غازةه تديلونء تيره بأغنكدغي كشبلرهر 

ا لالر. (شكل ؛) البته 

فايوسى برونلارن طرترفء مجبور بولاار لعي 

: فأؤغه ثُغدلن؛ د كيونويفدرزه + 
كو كر تذلل موذداى بر غازغه 5يلونووى هادده 5 و 9 

1 كؤيك دن سوس أوجون كينواركة يله “دور نل 
وايسى أورغنه بولا تورغان نافاليئنى هر قايوكز بلس ' 
مودق )5 بالةاشق وأماسى آلوتٍ بر دافى بابق بولغان بوالا طروبا أديندصا 9 
م أيسي يوفالمى» صوو نس ل اضر درك طوكرت أَقَ لمكي هاليئه قايتاء الزن 
بو بردادثة حكميهدر. أ كرد: ينه أق توسكه بولغان شيكهر وافيئى بايافيكبيك 
ار طروباء.ة صالوب» (شكل 6 أوطده 
قزدرسام» وأث لاه قزازه باعل هدو كره 
آفرونلات قارايا؛ بأر! تورغاج بتونلدى 
ؤأراأ كؤمر بولاده ولا ووزكه شيكنر ذلك 
أوذكه دو وكوهر بأر. أوظطن تزدرغاج 


صاونك»ه طوروت فالا شبجفعز بو برحات 


شكل ؛ 


7 و 
0 
ال 


دنهُ كيميويئدو. 

“اد تجكه بلاتين) 00 1 هرش جبوغوفيى أسيير ت لامتتس ينه فزدر 57 
قزل إولا؛صوواسم يأكادن أو أسكى حاأيندقايةا. البو كددمافةازيرم 5 101 
ديب #يتذكان وأبتيكارد. طا 
معك نذى أوظفه #زدرساأً 


م قب 


-هه ر«وشنئه صائلا تورغان كوش كبك آق 
م» كوزنى جاغلدرراق بيك قاطي بانتياق ابل يانوب, 
أبواق بر براثو لذ كه ثبولينه. بو ايكى حادثنك قأبسيسي مكميه وقارسيسي كيووفى 
ي#در؟ سز سويليكز. 


طبيعتء قانون طبيعى مشاهده وا رله 
دنيادهفى جأنلى وواسز جسمار ذلك بار 


واسيفة #ردن « طببعت 0|000[ 1 
0 07 


5 أجنةوزيبؤ دنه كسان أوذبو 
24 وأول جسمار ده كى حادثهار ذلك 5 


© لسعب 000 دنو. ك دز طببعت أحتكة 
م : يمن 0 
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حاددءلرلى تيكشركاج؛ سببسز هبج بر حادث .نلك جقماغاناغي [ كلاشل طاقتافه 
صوفوب أنك جدزءا- رن سلككةسك طاوش جذاء قورفائفى ة-زدرساق ارى» 

موثة 3 اده لراك ور وأيوستك»ه إزهر سنت بار : جسءارزاك جزة ارىسالءكنو 
طاوش جغوفه جاياق ة-ورغاثنى اريتوكه» أشقو كوكرتذى أيليكتر يكلوندروكه 
سبب بواغانار. 

همده سبب أيله هأدة: أردستده بيك زدور مكأسبثةه بولا: 


يعى سببئلك و زكارووى نسبتند. اده تُوزكاره مثلا مين طافتدفه أذرو 
نشنه موقسام يعنى أَنلك جزءارن آقرونغذه سلسكنسءم طاوش أفرونفنه جغاءنق 
صوقسام قاطى حجغا شولابوق دلانينانى نى قفر نق فزدر--اق شول قدز شد 
قزاره دتى أبدأقى اوط «اليذه كيله: شونلك كبك مثاللر بارسيده بزكه سدبب أيله 
حاد هآر أسئده بوك زدر ار مدأسدت بوأءأذاقفى كورس؛ثفار: حاد'ه ادله ميب 
آردسئدهبو اغانهو ندى بر مئاسبت لهذ ن تلنده «قا و ز طبيعى/901401/590120/17006> 
ديلر. 1 

هز برحادثنناك برسيجى بأراغى وأول سبب أيله <ادثه آرءسند» بر منأسبث 
بواغانلغى يعئى (قانوث طبيعى) باراغي ايكى يول ايله طابلا. ش 

)١‏ نجيسى «.شاهد»» إعني طبيمتفه بولغأن حادثهارنىقارأو تيكشرو يوأودر 
ولا قوياش جغوت هوا جلنغاج جلياق تاثثيرى اي له صوارنسك بارغه ثهبله:-وت» 
بووش يدرارنك كيبكاناسكارن كور هبز. كواصاد-ن ودى أجكان اسسى صاماوار- 
«زدن صو يارى جةغاناغن كورهبز شوندى بيك كوت اراواردن صولكء جياقاكك 
صننق نار 4 أرز غاز ى هاألسكة ونير كاناكن بمهبزء 

؟) نجيسى «تجربسه 071601115 بمنى لازم بواغان سببارن ميدأنغه كيتروت» 
وادة» أونى *وزمز بولدزوتب» صنأت قاراو بوايدرء.ثلا تنه زتى بأفر نى» كؤْ مشئى» 
دؤق وهوأنى ُونفى بيك كوت ندر -دارى تور ليجه أوطده فزدروت قأزيمدء 
هر قايوسيئك جلياق ايلو كيكايكاناكارن كورهم. صوكره هر نهرسه جلياق الله 
ككابه ابكان» ديكان نتيجنى بعنى قانونفى جغارام: 

00 طبنوركه كى واد لرذك سعوارى وأنارنك قإنونارى كشى أيتاوكه ايلك زور 


يأردم أيركان تعرصه تجربددرء أنعأنار فايجانكهء طبيعتكهكى هادثءاره دقت أيته 


١9 


باشلاديار شو ل و قت طبيعث عاءولرىده درفي أيته باشلادى دادو ا أيثه 
كيلوت يتدى :يعض عأادار ؛ دمشاهكه» طبيمتتك -وزارن طلكلابتن طورو ««جرب» 
أبسه طبيمتئى سوبلوركه مجبور ايتو ديلر. قايهاتكه اتساذار طبيعتدهكى نهرسهلرنى 
قزدرا وآنارده تورك أغلر اشلى باشلاديار» ثول وقث طببعث ثوزيئك نيجديوز 
ملك يلاردن بيرك صافلابٍ كيا.كان سرلزن سوبليت ببردى. بوكون بتون دنيانك 
ابسن كيت ركان آبرو بلانارء أفتاموبيللر» تيدر يول باراخودار» جبقسز تبليغراى 
وتبليذونار كبك عجب قورالار ميك أزغه وقدى١‏ 

حكمت طبيعيهنك تعريفي - تورلى سببار نا“ثيرى ايلو جسمارده بولا تورغان 
وقذايجه ثوزكارشاردن يعني هادثة حكويه أردن وو ادثهارزلك تأبع بولغان قازول 
فأوثئون بحث ايتكان عامكه «حكمث طبيعين) درت تُديزلي. 

9 مير ميقيأساقى /00إ3110 :71611101016011 - ذن عالمند» أوزنلقارنى 
ثواجنو ثوجون «بقر3/677108» ديب #ببنلكان اوزوناق غبول ايتاسكأن بو ميقر 
بزذك روسيه توأجدوينه جافثدرلغانده أرشين بارءدن كيمرءك ب-واسوت ,|' “م 
ويرشوك جأماءنك ودر . 

بو ميتو بيرك نطف النهار دائدره (3/6100/0187/2) سى أرزوذ_اغيئاك ٠‏ 
ميليونك» ال نجع اواؤفينه بساويدى, 

الأرة© بتون جزؤارى وءللرى أعشارى سيستم أبله يورت لكاناكدن ميثر 
وأندن جنغان بتون ثواجبوارى بأزو واستعءال أي-تو بيك كرب يتكللك طودرا. 
مدآز ذلك جزء ومثلأرن كوريك: 

٠‏ مبثر - ديكاميزر 
٠٠‏ مير - كيكنوميتر 

“11 مان كيلومبتز 

1١‏ ار - ديسيميتر ل اده ميئر 


مام 
1 


لدج 5 سأنذرميئر ىس أءذة مغر 
1 1 
عار اه ميايوير 


1 أ : - أعدوزه عدار‎ ١ 
) ميقرون ع أعوزموووةى مدر‎ - 3 0 
وعبو جدول دزت ألو قأرالسه, ميتو ذلك مأ‎ 


ا كا بربرسندن أون ثُواوء 
0 0 زكى بربرسندئ أون ثواوش 


م -و!-وت باراار: ١‏ د سام يتزدء 


١ 
عط نهدا‎ 


٠‏ سانتبميتر» ١‏ ساظيميترده ٠١‏ ميليميتر بولا الخ. ميتر اواجهواريناك 
روس تواجهوارى ايله بولغأن تقريبى مناسبتلرن باوده ؤاثدهدن خاكى توكادر: 

١‏ ميقر- 7١‏ وبرشوك -؛:١‏ آرشين- ماع فوت ١‏ فوت - ودءم انتيمتر 
'؟ ساأنتيميقر؛ ( ويزشوف م|'؛ مانتيميتر؛ ١‏ كيلوميتر جاترمدن؛؟أرثين 


2 


إدوام-, 
قصقه (تقريما .*' جاقرم). 


07 ننام 8 ]| 


دسأ وهؤذلاسه أوقوجيارةه معأومك-ة» سطدارنى ثواجنو ثرجون موي 
(شكل 2 «جءاز فى تواعنو ترجون <. كعب» (شكل 4 امتعيال أيتليه؛؟ شوناك 
جيه الي 7 


تُوحجرثد »فى ثوأج؛واردء مطح وهجهار ى ثوأجهو ثودوث ل 


باكه سانتيميرتك .ريع ومعكبارى استعياى أيتلوار. لا ل 


ادم 
سأ تيدر مر بعى شكل /ا . شكل لل 


ديسيميتر مكعبذه «ايتر» ديت ثديتله. صييق جدولر نلك حجوارن دواجهو أوجون 


أ.تعن ال أرقله. 


١ 
بيهت هسسوم‎ 


جممار يك عودوفى خاصهارى» 


جسمارذاك خامهارى ايكي تورليدر: برسي عهوديخاصار يعثى هربر جسمده ظابلا 
تورفان خاصهاردر. .ثلا هربو جسمنك بر أورنى بولو كبى. أيكتعيسي خصوصى 
خاصدار بولوت»او لخامهار بعض دسمار دمكثهطابلا الالر. .ثلاأفيبر تنك يانووى» 
موذك يانغاننءرسهنى سوندر وو ى كدي ٠جسمارناك‏ م.ومىخاصهارندنبءضيارن ذكرابقيك: 

*. تحمز 62/0/061710 6 دجرنرروم 71‏ البتده بزكه بيك أجق بيلكليدركه؛ 
هر جسم أوشبو دنياد٠غى‏ بوشاةدىبراورن آلاء بعنى بر حجمى بولاء أورنسزهج 
بر جسم يوق جسوار ذلك بو خأصاسئه «تدذيز »> دبار ٠‏ 1 

قاطى هم | كرده هتليسى شكاع إوأسه» عام هؤاب#4 بأردمى أله آزاش كولمى 


شكل ه 


يعنى حجمى طأبلاء أما صبوق جسوار نلك حجين طابو ثوجون «ميازورق» 
ديب (شكل ؟) ثايتلكان وئوستنة سانتيميتر مكمبى اعتبار يله تفسيمانى 
بواغان وزوعه استأكان استهمال إبتلهء ثلا او له ةأكانكهفى صوناك 
وجه., لى فو ايكائلكيئى بلوركه تإوسيلك» شول صولى ميازورةيغه 
صالابن: صوكرء نمج4اجى تتسرماتة؛ كياسكاناكن قاريبز. اخر صمو 
"٠‏ رؤمى دو دلغان هزففه لاز كناوت لقسة 6" ساتتيميثر مكعبى دجأ 
بواغان بولاء | كر صو استاكانثى تمام طوترفان بواسه» شول صونى 
منثزورقه ايل و لود اميا كازئاكش هجون ده طابوت بؤلاء 
بر كرافيئاناك اجيئك «جدن نيوك طابارن: ؟ 


/ عدم تافذ  .-.001116‏ أبدخكي جدمنك بر وذة_د» بر 


أورنده طورا ألماوي «عدم تثافن» خاصسى  ١‏ 
ديب أيثل. 
بر نهرسه قويارفه طو رى كيلسة بر نجيسن أندن 
قوزغائرفه تيوش بولا. 


توسز بر شيشدنلك أوزنهغى بروبكادئدىن 
( شكل ١‏ ( د. كو رساناكاني» يالا طروبا 
لو ذكاز وت» طر و بأذاش تو جنهيتكانوى شيش ةف كه 
صودالايز. اكردء جبكه ببيلوركان بالةا 
صوغه بساطظر ١‏ بأشلاسا 1 
أستاكانفة صو آذ بانا 


277 5 35 5 93 


نه 
سقدي 


ق هاضر تب ثوجئدن 
1 بالقاذى تهأم صوفه 


باطوب بتكاج صونك آغووى ظوفتى. ايكى جسم بر وفنده بر أورند ظورا آاما- 
غانلئدن بالقاشق توز حهمى قسر صونى طشقه جغارا. ادنا كانفه أذغان دونى 
مياؤزورقه يله ولجسدك شول بالقاشق نلك هجوى بأيئه. ا عو "١‏ سأذتيه.ةرمكهبى 
بو أسق» بالةاثئنلك هجوىده ٠١‏ هأنتيميتر.كعبى بولغان بولا. 

أيكي طاش كيسه أيثاك بربوسندن نى فدرزور ايكاناكلرى نيوك طابلور؟ 
فازى جسملردهده عدم تنافك ذاصدسى بأراقئي اثبات أبنو 7 توحسون (شكل )١١‏ 
شوشدزك أوزيئة أيكى 
تيشكان بروكا شتيب 
بر تيشكنه ى بور «نكه- 
سيئى أيكتجى تيشيكّنة د 
كاكرى طروباسئى 3 
بوت» طروباناك 
إيكنجى ثرجينىت هاو 
دذلى 6م ى صو أودئة بأطر- َ 
3 أزفن ص َك ى بره 
تمكاسقه اتيم شوشة 
خواذاتون نيا ساو شكل ١١‏ 
ته فى صو أجندن بوردك بوروك هوأ عقفائن كورء از . 


قأبجان شدشة طولسه شول وثت هرا جغويده ظوةالا. اكرده. از أوزندء 
بوكنه تيشكلى يرويكا بولغان ك شيشب:» قى بور «تكدسفى أورناشترغاج بور هتكدكه 
صو صالا باشلاساق» صونك شيشه اجينه آقماغانق كوره بؤء شيث؛ اجندءكى دواغه 
جغارؤه يول بوأء 5 شيشه أتهنده صوغنده أورن بولمى. بو توربهلر غاز- 
أودمغى ام رافك ها أى نسيتى بوك ا اتا أت ايتهلر . 

بر صاوتكهفي صوةؤه زورفاه برويكا صالوب ثوستنه 
بو شاقماق شيكدر قويغاج بر يبيالا استاكان اب.ل قابلاتٍ 
(شكمل ؟١)‏ آقدرونلابقنه استاكانئي صوفه باطرساق» 
يروبكا وشيكدر آفر ونة:ه صو توبئه تابا توثة: استا كان 


ف قر بأطو أى:) ب.رويكاده غول ار توسكه أسوثه. 
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50 0 

أجذف هكى هوا عدم تذافك واصنسي موجباج؛ -وى ٠‏ * 
5 0 جسمار:ك جلياق تاثيرى الله كا يوارى قاطي» صبيق وغازى جسمارزاك 
هدر قابسي جاياق تاعثيرى ابسل كتكابعار» جاياقكيموب صالغونابسهار» كجره 
يدلر. بو ؤاأصدده عوو مى ذاصءاردندر. 

قاطى جسملر نك جلياق تاءثيرى أبلله كيكابووي-نى 
بلو ثوجون بر أغاجنى رسمده كور سناسكانج (شكل )١١‏ 
يعكى أبله أويوت» بر اننى يأطفزوت اوجلى يافى أبله 
قاديبز. أيكنجي اوجى أفاج اوسنئه جغوت طوررغه تيرش 
شول بر كدكته أركتجى بر أنانى تكه أيتوت و أولمكى انراق 
كورينوتٍ طورغان اوجنه تيكزوت قاديبز. صوكره يأثقان 


انفنى بسر شمم أيله قتزدرساق جليااق ابله اوزوناية نادف 
تكه أننى عاضر قيشايته. (شكل م٠1)‏ 

صيرق جسمارنك جايلق ايله كيكدبكانلكارن اثيات ثوجون بر بيالا بالون 
ألوت اجنه بوبارى هو طوتروتء آوزبنى اورتسندن بيالا طروبا اوتكاراكان 
ْ بر ويكا آراء يابابز.صوكره اسبيزت لأييسئدء ( شكل )١4‏ قزدرساق 
صونلك طروبا اجندء كور ا-كانامكن كسورهبز. 
«البوكه صووتسدق ياكادن اورنيئه قايتاء : 

غازى جسءارنك جاياق ياردمى ايله كيكايوار 
بثى اثبات ثوجون أوزنك»فى برويكاءئدن بيك 
(شكل ؛١)‏ طغزلات بر بيالا طزوبا ثونكار لكان ثيشه:_لك 
طروباءن: صوفه باطسزوت أوج ايل ياكه أسييرت لاءبيسى ‏ _ 
ايه جليناءز (شكل ه) قولئك جايلغى اي له شيشه اجندهكى [يرا 
هو ١‏ كوكايكازكدن صديوش! الميجى عدو آَ [ ْ 
بورجك بولوت جغا باشاى. 


رق-لى ورك 3 3 


١ 


قياس حر أرهار_جلياق ابله صبيقجس.ارنلك كيدي وارندئذائدملانوت مقياس 
حراره إعذى فروادوسايكار ياصماؤانار. «قياس دراره أجنةكى أوى كمو شن» جلياق 
آرت كيكابوت بوغارى كوتهربله و اكقواسة كج رميو ت توباذ كه توشفء أزاك ُو 


ستنهكى درجدارنى بيلكيليو توجون فابريكة اجبثترى كومش طوترياوتٍ أوزى 
بيكلونكان يبيالا طر وبانى أيكاقل أروتٍ طورفان بوزاجينه فويالن ولوقت ترى 
كوهمش توبدنكه ظاب) توشوت بو أوؤرنكه طوفنى و أزدن توبات توشوى و شولاب 
رنغه مغر (0) اشارتيقويل. صوثره آندنئ اوت قانات طورغاث صوناك يارى 
اجيئه قوبالر: راز أجنه ترى كومش كوتدوياوت بر أورنة 
طوقتى و شوندن آرى كوتارلمى وشوك ادرنغة يوز(١١٠)‏ 
رقمى قوبله. صغرايله يوزرقمى آراسينى ٠٠١‏ .ساوىةسمكه 
بولدار: هرايكى صؤزق أروسئه بر درجه (كرادوس) دياو 
شول نقسيمائئى صفردن توبهنكة طاراده صوزاار. مفردن 
توبهذسكى درج:ءلرنى(-) أشار تى أيله صذردن يوفارفى د 
جدارنى (+) اشارتى ايله يورتهاز. + ٠١‏ درجه جاياق ديت 
ثدياسه صفردن يوغارغى درجه بولا.  ٠١‏ در+ه جاياقى ديب 
5 اسه صذردن توبانسكى درجه بولا. صوناك قايتاوى٠ ١ ٠‏ 
درجه إعتدار ارتاوت يامالغان مياسن حرارءاركه «وعأنب- 
فر اد» .قياس حراردسى دبار. عاوم طبيعيةده أوشبومقياسى 
حرارءار استءءال ايتله: 

طافن ايكنجى بر تورلى «قياس حراره بار أنةقايئا- 
فان صو انه ترى كموشْئك طورغان إورنينه (١6)رقهى‏ 


قويله و شول رءوشجه صفر ايه ايكى آروسى +١‏ مساوى : 
لسو كه بو ل-ثة. هو أ فى »قوس حزارهاركة درءثومور شكل ١‏ 

8 هامعقياس حرأرهسىدبار. بزن لك روسيغده يورطارده أودبو مقياس 
حراره استعمال ايتله. بر مقداس حرارمناك دُوستئده لانيئجه © درفى بولسه سا 
يتيغراد» 25 هر فى بولسه رءثومور نواغاناقةه اشارتدر١ ١1‏ نجى شكلدمكى مقياس 


هرارءده صول دأفوغى تفسيوات مانتيغراد» أوالله د أة6 قسمى رهثوهوردره٠‏ 
2 


١6 
هع ههى...- هذ‎ 


4. قالمت انقسام 770903061000 - جسمار بيك واقى جز ءاركه بولاءار؛ 
«ثلاشيكدرى تؤبؤتٍ بيكواق باراذوك يامابٍ بولاء شولابوق ايسلى»اى سيبدركجى 
اللامؤن "ازردورتة هو واواق طووان يوت عد 1 
لوت هر طرفة طارالا: (فكل )١١‏ سكن بو وافلا 
ثوار اول قدر أهميتاى توكل. ظاغنن ارس كيتدراك 
بولنوار بار : بر باتكةديغى صوفه كجكندكنة بر أيكى ل 
بؤرتك «فوكسين» ياكه « أنياين عت #داكان  .‏ عضيف 
بوياونى صالعدق» صاوت توبئه توشوت كيدة؛.شوك شكل ما 


بوباو آقرئلات هر بافغه طارااوب صونى كؤز أبله كور يئوراك ابتوب بوبى٠‏ شول 
يوباو لى قدو كبوكنه دؤثا ركه بو لذوركه كير مككه» بأنكدزلك هر يأغذه طأراأسون. 
بيك أزغنه جفار بورتسكى نيج يللر أبس آنقتوت طورسدده» شرزاو راك قدر أوراغى 
كيميمى. «البوكه توزندن نيجة ميايونار ابله جز ؤاو هر ياأغه يلارده طارااوتبرو- 
نارنك اجنه كياوت بعرياوت ثرز ايسن سيزدروب طورأ. “اتن قويانثى ايدن 
أيسئدت ازن طابقانلغى هر كشيكه.علوم. ات قويان بور كأنبردن هرأيكى ياقدن 
«ع-ءم آدرم برأقافدى آنل أيسن سيزه. شولاى بواذاج قرباننك آياق و تهنئدن 
حقفان واقى جؤؤار فى قدر كجكنه بولورذه كيرهك.كه هر يافغه شول قدر كوت 
بولوت طارااسون. 

جسهار زلك أوشبو رهق شجه سوك وْ اق و اعسكته كيم هكار 4 و أوئه ألو او يم 
«قابليت انقسام» دبلر. 

.١*‏ ذره أرضيةسى 0 1171/0111 |إ]110.101 - بوغاريهة سف 
بلونكان تجربه و .ثالآر» بزكه جسملرنك بوك ابس كيتسكج وكوز ايله توكل حتي 
ميفروستوت أبلوده كورنو؛ساك درجئده» وأق جزؤاركه بولتكاناكن بلدرءارءالبته 
بو بؤانونك بر جيكى بأر. جزؤار بر جيككه باروتٍ يثاركه» 
عادى واسطوار أيله أندن كجروره اليل «ونه جسهاوزاكُ بؤائؤوى ممكن بوامافان 
ارك كجكله كيساكنه «ذره :220 /إ1]0,801» ديب كدي لود ر. 

دونه بوكونهة طبيعت 15 
«ذزه» درب مار 


سكن 


أ ثق آذار ميج بر 


ملرى بيك كوت تجر بها 
ب ثايةاسكان واق جزةارناك جدواووندن ٠‏ 
إوذر «ارناك كجكنه أمكى إن أو 9 آاغان كع 


ردث صوك جسمارنى أوشبو 
أدل بواءانلغنقبول ايتكانار. 
نهاسكاردن بيك كهكزه. ذرهك 


! بجو جيم 

لولى اراك مكمن «دذر ومفوت ابليدء كورو ميكن توكل» اكرده )8 جسوار :الك 
بيك كجكنه كيسدكى بولغان ظوزاثلنى ميقروسةوتايله قاراساق؛ أنارناكدهنورلق 
شكلارده بواوت ياكادن بوائر لك والك. ايكانل_كن [كابيز. 

بر ميقروئدن (ميليميترناك مكده بريفه ميغرون دبلز ) كجكندبواغان مبقرو 
سةقوت ايله كوريئه طورذان ميقروبج ديكان مخاوقارده, بيك حكوت ذرهارناك 
أوقماشووندئ <امل بولغاذلر. مكيل .يقر وسقوت أيله مبقروئنك أونه أيكيسى 
(؟:») قدركنه زور أقدهفى نهرسدنى كور وتّبولا. هالبوكه ذرهاز ميقر وصقوت ايله 
كورنمهكانا_كدن آنارناك بيكرءكفه وأقى بواوارى تيوش. 

جسماونلك تورك خاصدلرن تيكشرو بزكه ذرهناك زوراغن بواكيليركه ياردم 
أيئه. عالمار تورلى تجربه وحساباردن صوكُ ذرءناك قاليناغي (قطرى) ١‏ ميايميةرون 
يعنى ميقر وناك مكده برى (1١٠دء)‏ قدركذء أيكانا_كن قبول ايتكانار. (») 

بز جسمارناك اسسيلك ايل كيكهيكانلكارنصااقناق ايله كجر هيكانلكارئ همده 
شولايوق قصو ايله كجرهبكانا كارف وبعض ندرسهاوناك طارتو يله أوزونايغانلقارن 
بلوبز. بز بوندئ جسملرنك ذرهارى بربرسية» تيوت طورءاغانلغن» بلكددهآرءارنة 
بوشلقار بواغاناغئ أكليبز. جاياق ذرءلرنى بر برسئدن طافنه يواقلانة أنلقدن جسم 
كيعدي» جليلقناك آزابووى يعنىصووقاق هم جسهتىقصو يله ذرهار بوبرسينهطافئة 
ب اقتلاثةاناقدن جسم حكور وبه» جسلرثاتٌ ذرهارى وآنار آراسئكهفى و- 
شاقارنى بر برمى ثوستنه ثويلكان (شكل ١م١)‏ وآرءارند» أمتلقار فالغان 
شارلرقه اوخشانورة: «مكن. 

لكن بو شاراوناك بعض ذربلرى بر برسيذه تيو تطوراار ذرهار ايسهبز برعينه 
أصلا يوت طورهيار همده آرءلرنفغى بوشاتار 
بو برسينه تيكز فرض أيتلوار. .ثلا (شكل )١5‏ 
د٠غفى‏ رهوثو:در. أكرده جسمثى جاياق أبله 
قزدرساق ذرهلر آرهسندهغى بوث اقلر (شكل 
ماده كور سدتلكانجه زورايه. ذرءا-رنى 


مدر وسقوب أله كورو ممكن ب-ولماغ-ان 


(شكل مى) 
شيكللى» أذار آرهمئتكهغى بو شاقارنىده ك-ورو ممكن وكل. عساو اق جلياق 


)2( بيك دفيق را ةده تورالى <سمار رك درءاريزك قار ى إ١,»*‏ ميلميةر و ندن مذء. 
مليميقرو ننه قدر :وزكاركا مكى قبول أيتلكان. 


0 | زاك أن إىا 
١‏ بله كيكايوارى وقصةاج كجروبو أركابد بوشافار : 0 .واه هه هاه 
ق باغ ؟ أ اما ذه «ؤسامات 1 ديار» 
قوياش كبى بادرءار٠‏ بوبوسشار 10 
٠. . 1 1 1 + 0 0 ١ 00‏ 5 ولو هوه هه ه اه 
ذرءلرى نيك بز برستدن أبرياوج بر موزوب كضمر ١‏ يكل | 
نوك بر برضيذه بنبرشوت طوراأر؟ أ اجني صذفارو جدغي 9 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 0‏ أؤزد أودون بيك نق كوج كيولك بو" إوا- 
.6.006.000 م خرءلرنلك بولاى نق يمبشوارينه سبب أنلرنلك 
٠. 3 3 ٠ 2‏ 24 بر سؤأى طأرتوتٍ طور وار بره ذرهلر ناك 


١‏ بولاى بر برمن طأرتوت وبر برسندن أيرلاو 


9 . و‎ 0 ٠. 5 


5 0 5 :| ود أن‎ ٠ يو‎ + ٠ ٠ 

لويئه سيب بولغان قوتكه «جاذبة بينالدروية 

 * * * * *‏ * منرم ززنز1زة 01/110100 110» بساكده 

٠‏ . © * *. * «قوةااتصاقي» ديلر. مونه.اوشبو قوت آر- 
شكل ٠١‏ 


00 طأشفى صندرو ذيون بولاء أيكيكة بواتكان ذرى كؤدش (6اشة كياو ايله 
فوشلالر 5 صييق جدءلرذ كك ذرهارزفه بو قوت ازراق بواء أنلقا.ن» صو أسوسافه 
أؤْراسه» هاذر أندن برو نجه طامجى صو أير بأوت ثيره يأئغه ساج ر ١‏ والبوك-ة 
تبمركه اؤرو أبله آذك جزؤارن بر برسئدئ أيروب بوامى. 
صبيق وسمار زاك ذرهلرنده قر التص اقيازلك بأرأغي» 1 ى قدر نداش قامناك 
برسنجلانوت ايكاجسنءتيكزسده حاضر أنى ثوزينه بأبشئر وي طوثووىويوفارى 
كوته ركاندهده توشمقوى أيليده بليثهء 
شولاروق ايكى بوالانك برسن جلاطو تا يكاجيسئه تيكزسءك» «اضر ايكنجيسي 
يفيشة واو برسفاان أبراميار. (شكل 3( هةى رمد ه كور اكان ره وشعهير وبكاار 
يأردمى يله جب اوراتوب بعض أو ر نرسدار 2 
أمساق» شولار ىده كوتاروبء طوراار. ليده 
]) بو تجربه صو ذرءلرندءكى طارتو ذوٌنن بيك 
دق كورساثه. 
لمكن فازلرنك ذرءارنة بو طارتوكوهى 
بوق حكمئده +-ولغانافدن غازارن اك ذ. «لرى 
بر برسنام نآب ر بار رفه طر يشوبةة: طوراار. اجذهة 


"5 


بر أز هواسى بواغان وآوزى نق بديلونكان بز رزيفكه قووقنى (شكل )©١‏ دوا 
يوشانا نورغان ذاصرص (2ا 
ايله يأبوب قااباقى اجنهكى هوانى صوورا بأشلاساق» قووق ءاضر قابارا باشلى. 


بة الهواة) ناك ثوسة؛لنه قويوت وتوستينى ببالا قفأأباق 


وقغى طشاينث قصوت طورؤان دوج أزابوةر- 
كدان براقلاثه باشليار» اوادكيكة قأراغازف. 
كوت اورن الالر. 

خلا :: قأطى جوسوأن ده ذرهار أرسئهغى 
طارنو قوتى بوك شنت بولوت» ذرءاز ثوز 
اورن_لرن وبربرسى أرهسئدءفى ير افاقارن 
و«جءارى ثو زكارمى. 

صييق جسوأرده أيضفبو قوت آز بواخ انتلقدئ» ذرهأرى بر درهى أردسئكهفى 
برافاقنى صاقايار اسكن أو رنلرئ بيك نقى صاقلى آلميلر. شونك ثوجون آنار 
جعءارن صاقليار لسكن أغالر وصأوتقه قأرات شكنارن ثو زكارتهار. 


غازى دس ارده أيس: بوقوت هيج بولواغاناقدن» ذرهارى اورنارن صافلى 
آاءاغانلقارى شيكتلى» بزبرسى آرءسندهغى ير اقنقئىده صأقلى آاموار شونلك أو. 
حون آثار شكالرن وحدءارند. صاقلى آلمبار. 

ذرءار آرءسئده موندى برقوت بواغاج صنغان تيمر» قورغاش دأكه صوورفج 
كيسدكارن بربرسينه تيدركاجده ترى كموش كبك نيك بربرسينه طوتأشوتويا 
لغانوت كيتميلر؟ ديكان بر وال ايسكه توثه. قورغاش باكه دوورغج كيشهكلرى 
بزكه تيكان شيكذاى كورس»لرده» ذرءلرى بر برسينى طارتشوراق قدر ياقنلاشتان 
بواميلر. !| كرده بز بربرسيئه نيوت طورغان صوورغجنى اوطدء جلتسءق حاضرز 
يهبشهار. جونكه جايساق آنارنى كيكايقوت ذرهارن بربرسينه بيك ياتنلانقان 
بولا. شولابوق بر قورغاشنى ايكيكه كيسوت وكيسلكان اورنلرى بيك شومارنوتٍ 
بربرسى ثوستنه قويغاج» بيك ن قكرج أبله تصسدقء ابكيسي بوبرسينه يدبشعلر حتى 
أور كرنىد» كرنءروت طورالر. (فكل +) 


4.. 2 #لام:كومساميت-0/60 
]. 261:06 يوغاريك» سؤه- 
بلويكان سوزاردن وباصالغان 
تجربهاردن ذرءار أرهضئك» 
بوشاقاربواءاناغي آ كلاشادى. 
مونه جسمارناك أوثبو ردوشجه 
مسأء اتلي بواولر بث:«ذومساميث» 
ديب ثدزتله. 

جسارنك جاياق أبله 
كيكابوارى وقصةاج كجره- 
بو لرىبوكوزكهكورنمى ذور- 
غآن مسامانئي بزكه باد ركان 


كبى توبهند» كى اجربدده بيك أجق أثبات أينه: 

بر يافى ياب بووانغنه أوزون بر طروما آلو بسأرئيسنه 
؟. قدر صوايله طوتربق» صوكره فالغان بارنيشئه بويالغان اسوبيرت 
صاليق» آندئ صوك آوزن درويكا ابلك طغزلات يابوت ( شكل :؟) 
طدروبانى برئيجه مرتبه ملسكسيك طروبا ادف بوش أور زؤ_أك 


كوز أله حتى ميفر وسقت أيلوكور نمى تو رغان«ساءانفى؛ كوزكه كور يثئهثورغان 
وعادى تجربدار ايله أكلافله تورغأن سؤ كدر (بواو ط)» 0 ركاء كأففز» أغاجكبى 
نهرسةأر دهكيمعامات ابلوس أ اشدررذه بأرامى٠ءوندىء»ساماتكدبيك‏ أدق بيامكيلى 
بولغانلغى وووئث ««سامات ظأهره» ديار. ذرهار أرهسئةافى مسامايك, أنسةؤاسات 
مات غير ظاهره» دبت كينل ٠‏ 

«سؤزكج كاغدى 6 7091112080:11/01] 07 دبعب قد :كان 


رن 


أ كافزنى آلوتٍ (شكل ه؟) رسمدءكي رموشجه بوكلوب 
يبألا بؤر م زكه أودئئه قويوت» بور وذكةنى ده شدث 4 كه اوتر- 


قد صوكره شوك كأغدوكه بو أغانة أنواق بر صو صالبق» 
آفرونلابتئه صان صوناك شدث كله طامغائن كورهسزء 5 
أجربه ليث كاغدز زاك ظاهرى مساهاتى دونى ثوتكازكائلكن 
كورش:ته. بعض ظأاشلر ناك مساماتندن فائدهلانوتٍ باجراق 


دواري مَوْرْوْتٍ طازارنا تور ان «سر زكج 91111275 » 2 
لو ياصبلو: ف و 
؟ إقاءايت تضييق» ثدلهستيقيت 02/641]06710611168 22 شكل ىم 
1 0- تصو ايل وجهوار زاك كجرهيهآلو لريئة «قابليت تذبيق »ديار ١‏ بوخاصه 
هأ زارده بيك شات بولوبء, صيمق جسوار ده بوك أذفرء 
جسمازنك برهر كوج نأثرى ايله كجرءيوت وشكاارن 'وزكارنوتده؛ كوج 
آلنفاج يمه أولسكى رءوشار بن قَايًا الواريت «: لوستقيت 0/011 ديار. 
5 بوزأ تووغأن ودزيتكانى قو! مم أبله (صمام بانجاوب كجرءبه» بوقابليت 
تضيرق خادهسيدر» امأقصوويءنى يبهروت توزاير يكينهقويسام ياكادن (شكل ) 


اد لكي واأئه قايةأدركه بوده ثالاسنقوت خأصاسيكر . 35 
قرج دروؤيث ارده لوسققيت خأصاممدى بيك أحق 3 لكر 
كوريئه. : 


بو 5هلأسزة: كك ذأصفهى ربؤيئكه فج دروزشه شكل ا 
كبك جسوار ده د بك أعق بو أسةذء عأدى وز » :4 الا كرك جسءاوده اول قفر 3 
0 بيك اوزئث تيمرنك د أوزوث نألا طروب! ازاك صغاووى رولا 
سؤقدت ذاصدسينك آثارد. بار لغن كورس:تدار. بيك كه أيتوت 
بيألادن بأصااغان بروؤبثهار بأر» آنار يبألا ث ل أحئتكهكفه 
(شكل ف صافلانءلرء اكر دبالا شحشفنى ملدكةك د يبيالا بردزٌ- 
ينه عادى يروؤيئهلر كبك صغاوت بوكله. بوندئ بعض جسءار 
ذلك ثلاستةبتارى بيك زجكد ركأن يا أوزونايغان واقد»غنه 
بانكانلكى أ كلاشل. 


لواحن 
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ضو شيكللى صبيق نفرسنارنك بره توشكاج سدجرهوارى شيكروارى مابع 
عضيل “ذودة ثلاد:رةيث ذ أصةسي بأراقنى كورةتدار. 
1 له هو إدن بأشةه بر ندر صدار كبو امغان ريزيئكه طوبار ذلك قصلغاح كجره 
0 06 صوكرودن اوَاسكَى رهوشار ينه قايتولرى غازى جسوارده قابليت تضييق 
و#الاستيقيث ذاصدار بناقفايث شنب أايكاناسكن بلدرءار. 

غاز لردهفي قابليت تضبيق وثدلاسةيقيث خاصةارن بنردنكى ماطغىده بيك 
ياخشى اثبات ايته: قاورسننك ابكي ياغتدده بنرءتكى ثوتكدزويب» صوكرة بسر 
وأقدن أغاءوين باصااغان صاب ايل أناسه» شول وقث أنلمكان بعرهتكى آلغة طابا 
بارا آلأى بولغاج موا كهرءيه ليكان. اكردء صابئى كترى ألساق بارهتكى كيرى 
قايتاء 00 الأساقيث ذأصاسه- فى إثبات أبسمة: (شكل 0 ا 5 ده صابئى انو د 
دوام ايتستك (ايكى بدزهتكى آره 
سك هفى هو ازا قساغان صاأين أنو 
كوجى آرنةأنائدن) ايكنجى أوجفغى 
بهزهنكى شارت ايرب أنلوجكيت» 
بروبكا ماطقارد,د. هال اوثب-و 
رهزذهادر. شكل م" 

١‏ قابلمت حركت 110061/11/00100-جسمار نك برهر كوج تأثيرى ايله 
أورنارندن فوزغالا آلوار ينه ويورى آلو ارينه دقابأيث حركت» ديلر. عادى طو. 
زاندن باشلات» فوياشةه در 
ايكاناءكن إثدات أيته. 

عطلت. ((||01] 117/0 - جسمار زات طأفئده بسيك فزق؛ عمومى بر خا- 
رك بأر: حرجدم وزيذك تيك طوروون يائه حركئن صاقلارغه طر يشد؛ سكو- 
نتدن حركتكهء ه ركندن سكونتكه حكومن ره وا 
011 ديار 

مثلا أجند» وت طولى صو بولغان استكانئى كيذه 
أرثةء توكله. جونكه صو اولسكى اورنئى صافلارةء طو 
رفأند» بوبزد يوروب كينسه كشى أرنقه طابا به 
صافلارة, طريشوو بره سكو نتكمكى عط لز 
جرب بأصارغه «مكن : 


و نه رساك دركت أيثوو ئى بو خاصفزاك ده عمودى 


مهأ 


رشى طورأ. بوخادةكه «دعطالث 


تكنه قوزة_ انسدق صووى 
(شدفء شولايوق وأغوزدهاو- 
ربله» اود فنك ثنك طوروق 
ى كور سائو أوجود طاغنده فزقايكي 


نا 


١‏ _ععتدزفين يأصااغان أجبوفيئك دُوستنك» مشارى 
صياراقةنه بسر جوقر بار. جوفرناك 5وستنه (شكل 
9) دورت بوجءافلى شوءافنه بر ةاطرفه قويابز. جوقرذك 
طوروستئهف ف»ه أغاج ويا بأشقهبر نهر سددث ياصألغان توليكى 
5 شار بشى اورناشترابز زء قاطرؤهزاك بر ذر بينه تيوت طورفان 
بزوزبة»كى صابيفى ا طابا طارتوت فوامزدئن أجقتدر- 
داق ونان مرق مياق قاطي كانوت بريد الكل ة» 
قاطرغه اوجوت كيتهء لكئ شار آجبوغيناك ج_وقرينه اوطروب قلا. جونكه تٍ 


قوليناك بترباووى أيله قأطرغه أوجسدده م شارى عطالت ؤأديسى مرجينجه ثُو 
زبناك تياك طوروون ماقلات اورنند. طوروت قللا. 

؟ - شوما تُوستدل توستيزهشومافنه اوزنوه بركافدز قويوت أن ثوستئاصو 
طوتراغان ادا كان قويامز. كذغيزنلكك ايكنجى ثوحن صول قواءز ايله طرتوت» 
او قولمز ايله كاغهزناك اورتاسنهر اتى بيكةاطى صوقسدق كدغدز اسةاكانآستئدن 
أحقثه لكن استاكان سلكاوى ده قالا. جونكه عطااتٍ خاصيسى موجدئع؛ أسةأكان توك 
طوروون مائلات قالا. 

أيندى خركتكهكى عطالتئى كورهدته تورغان .:اللرنى ذكر ايتيك: أت بيك 
قأتى جابوت بارغانه كيءتدن طوقتام:» توستندءكى كشى آلذ؛ بأروت توثشه. 
جونكه عطالت خاصدسى موجبئجه اول همان حركتن صافلارفه .جبور شونكك ثوجون 
آلفه طادأ اودا. أوشبو ذاص؛دنئن فأثلانوت» بو كيلك كاناودن سيكرو 5وو-ون 
براقدن جأبوتب كياوتِ ارغيار. 

جوكجنك صابى نغراق كرو اوجوثء صابئك توبن 
طاثقه بيك فى بهزهارء (شكل 0 بوده ح ركذكه كى عظتف 
ادن الفلا نوكو ٠‏ در كيكه كيا_كان ووكع» صاى طاذقه :. 
بدريأوب طوقناغاوك» عطألت خأصيهى أيله 78 طابا ججح 
توشيركه طريشوب صابقه نغراق كره. 1 

بدر» قوراش ويولدزار جناب ألله ظطرفئدئ باشلات 25 
خلق ايتلكانفه «-ر كت يبتر لكائلر. عطااك خاصدسى 
موعيكة هان تورو باتالر: 

١‏ رغناغان طاشناك بر 1 بارغاجدء طوقناب يركه طابأ 
وشووى عطالت خاصدهةه مااي 0 اول 


85 


لك 
شول: يورناك توزيئه ظابا طارنو قوثى بواماه 5 
طورر ايدى٠‏ 

1 0 ذرها رثك ح ركنى-1/00161/.735. 6 أدزى كيك وأجسق 
بواغان بر صاوتفي ثواجدونك بر يافيف؛ قويوت» أيكنجى بافنه أوراقلر ا 
كزلكاج» صاوتةه جاءض قار بونفازى مالسان» بو غان هوادن آور بولخاناقدن 
واجدوناك توكزاكى بوزياوب حاضر صاوت يافى يا ادن بادا برنيجة مبوتدن 
صدوك حاءض قار بون غازى هوافه طاراء.وتٍ بتكانائكدن ثواج:و ياكادن 
تمكز لانه. 

| اارده بز تجربه وقئنمه بيك ساؤغئه دركت أيئوت ميجر ساسكو بإصامأ 
سأ ده» حاءض قاربون غازى بير طارتووينك كيرى ياغنه يوغارى طابا كوتهر- 
بارت هوأغه أرالآشا: 

ارده بز (شكل ) دهغىكبى أسطوانى شكلد»كى يالا مم اكاك يار طيسفه 
قدر بيك نويوايتوب «كوك طاش141/17070656 711001/6117 أر بنلكان صو صااغاج 
ُو سذاه أيبل بكنه بردء قوشاماساق أيتوت عأدى دو صااساق» وأدى صو كو دو رسأى 
صودن جقكل بواهألقدى تهام أبو م رموشده ثوسقده طورا: بو ايكى تورلى هو 
بأشده بر برسئدن بتوزلوى آيرم طورس ارده بر نيجه كونار «تى آطنهار أوزغاج» 
ثوز ثوزندن تءام بربرسيئه قاتناشوت بتكاناسكن كورهبز. 

شوليق «ادثنى قاطي جسواردهده كوررك: «مكن: | كرده بأقو ابله توتيا 
6 ممثنارى كيسذكى ألوت بزبرسيئه ياخشى تيكزوب نقغنه تصسوق باقر 
جزعوارياك تسبنك اجيفه وتسيئك جزءو لريفك باقر اجيئه كركانلكارن وةوشلغان 
اورنارنك» برنوع «خليطه 66.7065 يأصاغاناةارن كورهيز. 

أوشسم و رمرشجه خم ذرهلريفك أيكجىج-م ذره ارى أجيثة طارأ أووب-ةه 
«اننشار 2100111 » دأدث:سى ديب ثُه يقل همده يواد جعوار ذرهاري-نك 
كوبمى أزمى حركت أيتوارنسدن ميدانغفكيل ديسب فرض أبآله. أكرده بو ذرهار 


2 ٠ه‏ 7 مه 1 1 . 
حرك باق ولياق ارتو أبله كوهه بك اناسكن وقزولانةانلغن رض أيته تورغان بوأضةق 
اول وفت جسمارناك 


حاياق انيه 5يكايوارى ور والدن أيكنه وأامكة ارى 
9 أ | لاد ى كوجوار 
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بر قأتى جسمئى فزدرفاند: أن ذرءلرى قااطراوى همان آرنا بارغانائدن 
بر بزسنه بيك نق بدره بهره بر برسندن بر أقلاشه باشايار. طبيعى أول وقث جسم 
زورايرفه جبور بولا. حركت ايتكان ذرءلر آراسندهفى بر بزسن طسارتو قوتى 
شعرة وكا نكسن ريك تونشاراده باغلى, 

جسم بيك فزدريلوت ذرءلرنك هركنى بيك شابهيسه شوندى بر جيكصكه 
كيلوت بتدكهء ذرءارنك بر برمئ طارتو قوتى بيك ضميذلينوت يورذلك طارتووى 
طرفندئ «يتكلوت: جسم صييق زهرهه بولوتٍ آغا وجديله باشلى. 

نهايث جسم بيك نق فزدرباوتٍ ذرءار 
حاءادن طش شءت ملدكنسهار» بر برسن طاردو 
فوتارى مي أمةساك در+؛كه كياوت» جم دأر 
بعأى غاز واألئه كوحه. 

غازرى عساو ده كن ذرهلرنالك سللكئوف) 
لرن تويؤرى ابله أؤجوت يوركان اومارظه 
قورتلريناكك سلكنو ارين اوخذشاترغ: موسكن. 
اكرده أنلر ؤيؤرى ابله بر أفاج بوظافئه 
آصاوب طوردهار (شكل م) صو طامجيسينك 
طو د أسةذه ذر تدوؤناسى بولاار. اكر بال دور- 
تار ى طاذنده قصله توشتءالرء اول وقت قاطى 


70000 جسمكه أوخشيار. 


١ / 1‏ دلت -61507106111- قولهز دو سقافه ذوتكيكنه بو لدتو نبر نار ضة كلا 
إن طاش صاايق. بؤ «اذر طاشنلك قولمزنى باصةانلغن سيزءبز. ! كرده طا 
غنده زورراق طاش صااسيق» باصو طافندء آرظا توثه. شولايوق وكقورة..ة 
فاش كبى باثةه ندرسهلر صالسقيده أوشبو باصوني سيزهبز» مونه بو باصوغ؛جسهار- 
ذلك دأور لغى» ديت ةل » ايكتجى طاغى برنعى طأشةه قار أغازكفه كو بره له بأصقا- 
ناقدنء آنل آو رلغيد كوبرءكدرء اوشبو رموشجه در بر جسئل أوراغى بواو 
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ادس قلت 610607061116 ديار . جسلرنك آأوراةار ى. بنرا هر 
ندرساى أوزينه طابا طارتووندن كيل. ارده بر بر نرسدنى قول أيله 
بوغار ى كونار وده قولدن احةئن راضه اول درس داذرثوك يبركه ١‏ 
طابا توشد. نيرنلك هر نهر دنى ُو زيئه طأبا طار توويئه «جاذبة أرضيه 
11100011 تينع ديار جسدار ركه طابا توشكائده قاى توب 
يدن توشكانلكارن اوشبو رموشجه بلوب بولا: بر جبئلك توجنه بر 7 
آور درس بديلوبك»» أيكنجى ثوجن _الكنمى تورغان بر نفرسئكه بهيلاتٍ ‏ *م 

آصوت فوبسدق» جديمز بيلكلى بر إنة_امث آلاء (شكل ؟م) اكرده شول أور 
ندرسهنى أورنئدن قوزفازوت بو آز جيتكيرك كبترسالك» بر آز ابكى باقغه سا-كذكا 


ذفن صولك ينه أو أسكى طوريده طوقني. | كردء جب 
كساوت أؤزاس:» أول وقت أور ذرسهبز جبئاك اج 
الكى استقاءتى ابله طوت طورى بيرك-ه طابا توشه 
هوناق كلاملا كه ُووئه أرر فارسة أصاغان حب 
شول آور نعرسدنك يبركه طابا توشهتورغان استقا- 
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قوليه» ديو له. تُوحنه أو وبر ففرسة بدرلو نكائ حجسكه ال ١‏ 
دشاقول 017161065» ديار الكرده اوشبمو شاثؤائى شكل مم سح 
برهر مطح توستئده طؤتوبد»» شاقزل جبيئك استقاءقي أول سطحته عمود يءئى 
تب نكه بولسهء اول سطعقة «دطحأفئى» ديب ثايتله. (شكل عم) رسم طح افقى ناك 
شافول استةأمتنه عمود أيتكانلكن أجق كورساذ؛. 

موندى|ذقى سطحارفه ايلك أحق .ثال ديكز دوستارى» بر صأزتدءفى صوناك 
فى بولا ألا. 7 ظوزاك أفقىمى توكلوى ايكاناكن بأو ثودول (تسوسه آلتى- 
83 ديب ثاينا_كأن قو رأ لامتعوال 
قيلفه. (شكل م) بو قورالء؛اث شكئنخ ط)- 
قتددن يأصااءن ذهرسه بولوب» بأشنه شاقول 
أسلغان. أوشبو .ثثنى اورة:دن تيب نيكزايكي 
ثواوشكه بواسكدن صرفى بار. اكرده بو قو - 


م١‎ 
1 


/ 


لكف 
معي سي ب 


أور أوينه» أعلءان مام صرق أوستنفه طورسة» اول سطع أفثى ال مظع بولا. 
اكزده حت إردر يأفغة قيشاسه» سطح اول باقةة قورش بواغان بولا. 

جسوار تورف أوراقكه بولالر» بءعض واقتكه 3 وشمنأك درسعة اردق باو 
بيك كبرءك بولا. زور طأشني آور ديبزء طاغنده زورراق بواسه آنى أور رأقديبز. 
لكن إردى ايكاجيسندن نى قدر آورراق ايكاناكن ثيرةه [اميبز. 
جسمارنكك أنق أوراقارن باوثوجون بيلسكياى جسار استعمال ايتهاز: باثنه جسماب 
ذل أوراقارئ أنارنيةئء داغشدرالر. موندى جسماركه دكر » ديار٠‏ بؤدء بسوطء 
أوراغنده بوأسة» اول بهش قاداق كبله ديار. 

ج.ءارناك آوراقارن بياكبليو ثوجون «ثواجدو ترازو » ديت ث؛يتا-كان 
ايكى أوحيئة تيكز أو رلقده أبدك, طاباق أآفلدات (شكل إعوةا طايافاريئه هبج 
بر ندرسه صأأماغان واقد» كويدنته تيب تيكز طورا. | كرده بر طاباغةه أزفئه تهرسه 
صالئسة كؤيدنته حاضر شول يأقغه قيشايا. بوك 
أزذئه تفرهضة أبليده قيشادووبنى سازور دُؤحون 
كو يدنقه زك أورتاسه:»ة 'لى» قوب اغائ. وسمدمه 
كور لكان ثواجعنو حكوكت وكبمياً تدر بهارنده 
امتعمال أايثله تورغات وتيز سيزه توزغ-ان 
مكيل ثوادو:ودر. رسمذك أوست وأفله أيرم 
توش ر لكان طاأباغى بعض ثم ب-»أوده كير ولك 
بولا. 

دمحءتثت طبيعيةده بأدة» فذي تجر بهلرده 
اوداق تُودون وأحد قياس اتوت 2 غرام 3 
استعمال ايتلي. 

+ع درج جاياقد» وبز سانتيميثر شكل وم 
مكعبى حجدئكهكى صاق صوذلك أوراثئه غرام دبب ثديتله. زورراق نهرسهلرتاك 


آر رلقارى ثوجون غرام:لك ١٠١١‏ ثولوشى بواغان كيلوغرام اعتءمالايقله. كياوغ رام 
ف قداق دام أسئكف» بوالوت بؤزك قأدأغوزده 'ءة غرام ودردر. 


ِ 3 
٠٠٠١  مارفاكيد ٠٠١ مارفوتكيك٠ ٠  مارغوليك ١‏ غرام 
١‏ غرام ٠١‏ ديسيغرام 1١٠١  مارغيتناس ١٠١‏ ويليغرام 
١‏ طون ١٠٠١‏ كناوغرام 
قاطى وصبوق جسءار كبى ذازى جسملرناكده ثوزاربئه حكوره أو ر لقلارى 
بار اكانل كن يوقاريدة (ماده ( كوركان أيه أه. آلاى بواغاج أوراق جد هأرنلك 
ص 9 خاصهلرنن برمى ايكان. 


دايكاجى بأي» 


ل كن مخادك._ميذانيك 0 سوزى يونائع» هيله ومكرءءئاسئة 
كى (ميخانه) سوزندن آلنغانكامه بواوت٠‏ أندنهءاشيئتجياق علمى»ديكائمعثانى 
أكلارغه تيوك بوأساده داوم طبيوية وريافي_)؛ده «دركةنن وحركتكه عبج بواغان 
فوتاردن زعث أرته تورغان» عيلمكة لدم بواغاندر. فن,إخانيك نو زى «ستقلغايث 
كياك ار عام إولس:ده» حكمثت طأبيعياده آندن اجوالى ره«وشةكنه بعث اولئدوقدر. 

ا كرده اد ربزيئكه طوتٍ آلوت هواغه أنساق اوت متحأى بردزق ياصات 
يبركه طابا توش» بيركه توشكاجده يا كادن يوفارى طدابا سيكره. قولدهفى كوج 
طوبئى هوا اجئة يوروته. <البوكهيبرذلك طارتووىأنلك بوروون قيشابةو ب ثوزيئه 


طاب] توشره» طاوب ببركه توشو أيله أصله وف 9 ل دنر 
يناك قو آله تيقيدسى أنى ب كادن يوفارى كو 20 الححت 2 
تدريلوركه ,جبور أيته. إسسهم 

| كردء اويوق ابنسيئاك براوجن كتابب ايل و مسي 
اوستهلاو هنئهقصتروت قولايله أغأوت بأصقاج 4 
بوش فالغان ثوجن فالطراتساق (شكل م) بر شكل جم 


وش-ك» نجكدره.ديمكسكة |أستيقى ابندزل مركتئدن طاوش واصل بولا ابسكان. 


لضا 


ايكى أغاج كيسكى أاوجدهبر برسينه أذقيساق» أذقلفان أورئلرىةزاباغلى. 
أوشبو طربقايله وحشيار ايكى اوطيننى بر برسيئه “اثقوجاوط جغارالر. برقورج 
كيسدكن جاقماق طأشنه بيك قاطى صوةغأن0 اوجتونار حتقاناغن هر كشىبليحزركت 
ابلك جاياقيده حاسل بولا ايكان. 

حكير اسأجه واوا فاق ابل «ركث ده يأصاتٍ بولا: تؤبلى ار طروبا اديه بز 
آز صو صالوت أوزن بروبكا ابل ابوت 


أدوير ت لأميبهزه دن دره باشلاماق» هات 
مل بواغان يار بروبكانى آطوب يبثره: 
(شكل باك) درو يكانى آطقان بأرفوتيبتون 
مأشينالرنى يورونكان قوتدر. بأردمفىبو . 
قوت أسسيلكدن حامل بولغانبركوجدر. (شكل بام) 

مقفاطيس تيمر و قور ج كيسهكئدن نىابله أيريلا؟ مقناطيس تدهر كيسدكارن 


وزبئه طابا طارتا وآنلرنى بوروةه. اجلرينه برهر تيم ركيسهكي قوبوب قالدراغان 
كافدز تُوردهك و قازارنى مقناطيس بأردمى اله صو توسةنة تيكأن يأقغهيور توت 
بولغأنلغن هر قايومز بليمز. 

عادى ايليكتريق أزوانوفن آليق. *ايليكثير بق بورى تورفان جبوقار قنوبةه 
يأننده ثوزك بولاار» شول وقت أزوإنوقدن برده طأوش جقمي. أ كردءقنوبة غه 
باصوت ايكى جبوقنك توجى بر لدشدرلس» ايليكتريك يورى بأشلى و ازوأنوقنك 
جوكجى تنغر اوينه صوفوت طاو +غارا. 

اكرده صاج طاريتو وخا ورتايت دادن يأصااءان طارافئى اوت دوصطاوفه 
اشقيفاج واتغنه كاغاز كيس دكار ذه يأ الاشدرسا ق حاف وق توؤيئه طارتوت 
آلا. يعني ظاراق أشقو ايله ايليكتر بكلينه. قوائكك هركتى طار!:8 ايليكتريق قوتى 
طو دردى»٠‏ 

بو سويليذ كان وك دنا ء أديكنه در كتناك ظطأوش,» جلباق و ابليكتريق 

كبى تورك دادثهار نالك موك إنفه كيأوو ينه شبب بوافائلغن أكايين. ٠‏ همده واياق» 
ايليكنريق و مقناطيس كبى كوجارنلك ثوزارىده حركث طودرةا!ناقارن كورهبز. 
شونا اورجوئده توركى حادثءارنى مطااءء ايتوهسدن اولدركتفى مطالعه أيتو يمئى 
«ميخانيك»ودن باشلاو طبيعى بر يوك بولاعقدر. 


»“ 
بوصحس يبيج جعهار 


حركت 90/0601/16 لل 


اس كن مش حركت منحليه ‏ هركتارنى مهدانغه كبقركانةوثارنى 
نظر أعتوار ذه ألميجى» ايك ايلك حركتذلك نوءارن تيكشريك. 
بر جسم حركث أيتكانه]: لبر نقطسياك تعقيب أيتكان استقاءتينظراعتبارغه 
آلونه. شو ل نقطدزلك بارغان استقامتنه «معر له 061]2/81/16 17031111017171 » 
ديلر. بر قمرنداش فامئك ثوجن بر كاذازكه تيدرو بورتسدد» ثوجى تيسكان 
اورندن بر صزق صزيلوب بارفائن كورربز: منه بو صزق ذاء؛لك ثوجئةغى بر 
نتطدذلك تعقيب ايتسكان أستةامئيدر. شول دزق شول بوروكان قامنك مركىبولا. 
هركت إيتكان دسمئاك #ركى برخط مسققيم بولسه, أندى ه ركذكه «دركت 
مستقدمه, ديلو. شاقوك استقاءتد. توشكان صو طامجيسينك حر كنى» تيب ذيكز بر 
طاؤئه أوسةئدن تمكدر «تلسكان شار ذا در كذى هر قأيومى دركثت مسدقيمة بولاار. 
| كرده دركث ايكان وسوذاك #ركى برخط مأجغى بو لشة» أندى دركتكة 
دحركت .؛جنه'» ديار. ماعث تابنك حركتى» جب أوجئه بدي ليت 5ديلوندر لكان 
طاشناك حر ذذى» آناغان طوتِ بادر مسيلاك خركذى (شكل 4 هر فأيوسدى إزدر 
٠‏ 31 حركت متساوبه» 
حركت متحوله حركتك 
مسذقيه؛ و مأعايدزك هر 
بريسى أيكى تورك بو 
لورغه ومكن: 
دركت متتظ هده هركت متدوأه. شكل لل 
1 ا كرد دز كث اينكان جسمذك بيلمكوى بو زمان أونع بوروكان بوكدائما 
ب فك أرده بواسه» أندى ه زكتكة «هركت مننظوة» يأ كه 2ل( 
1 6 هه ا ١‏ , 0 0ن 
5 زرده حركت ايتسكان جسمئاك ح ركفى تور ليجه بواو» توويلى زمانه:ورك 
«قكأرده يول الإرؤز هه آندى هركتيكه «دزركت متحولك» ديار. 
بر جاه ايلوكنه بورطوت. بارغان 
هركت مساو يدكه «ثال دولا آلاار, 


ىع ستاو ::»وديار. 


آنناك «ؤروووى ساعث عقر بيئك تيلينووى 


وار 


أوز معورى أطرافئد» ثهيليئووسدر.ء بيك ايسكى زمانار دن بيرلى بولغان 
تيكشر ولر بيرك بو حركنى أصلا اوزكدرمهكانلكن آكلاتدار. بيركه طابسأ 
توشكان ندرسهلرنك حوكتى استأنس ادن يا كافنه قوزغالغانيويزدنك حركتى» سر 
عتى آرتوب بارغان حركث متدولهكه ,؛ال بولالر. كوك_كبطابا آتلخان نورس_ 
ارك هركتى» استانسهفه يافنلابٍ بارفان بوبزدنك حركنى سرعتي كيمو بارفان 
حركث متجولةكه .ال بولا آلاار. 

كر ده د-ركت ايكان جسمئالك سوعفى زمان 25 متفأست أولدرق ماقظم 
صورنة ثوزكاروت بأرسه أندى حر كنكه «دمركث متدوأة منتظوىئ» ديار. 


ثكرده حركث ايتكان جسونك سرعتى زمان اي له متناسب اولارق منتظم 
صورتكء أرتوت بأرسة» أندى حر كةك؛ «وزكت دز أيدة مأنظه؛»ث كر ده زه أن 
ايلومنفاسب اولارق منتظم صورتد» كيموت بازسه» «حركت متناقصة منتظمه» ديارء 
هواسز اورنده يي ركه طابا توشكان ذهرسهنلك حركتى حركت ٠تزايدة‏ مننظمددر. 
حالبوكه هراسز اورنكه:وبةندن يوفاريغه طابايؤر ؤكأن بر حسيئاك هركني هركت 
متْنائضَةٌ منتظءفدر. 

١؟.‏ حركت مساو يدك سرعتى هركت «تساوبه أيله دركث اينكان 
بر جسمئك واهدقياسي زمان احنة يورو كان يوليئه شول حركتث متساو يدنك «سر 
عت 61:070611150»ى ديب ثيتله. .ثلا بويزد ساعتنه ٠‏ واقرمبورى ايكان شول 
تمش جاذرم ٠‏ دز دذاك سوهتى بولغان بولاء لمكن عل سرعت» بر دأنيند» يوروف- 
لكان مساذددر. ساءتنه 5١‏ حاقرم يور يكان بر دويزد أنريده 05 حأقرم بوزوبه- 
جكندن بو يويزدنك سرعتى ,.|! جاقرم بعنى 5؟ آرشين بولغان بولا. 

هركت متسأويه إيله حركت اريكان در وسوئلك سوعةئن طابو ثوج-وث» اول 
جسهنك بوا.كيلى بر زمان أج:0يوروكان «سأفدس نشول زمان ١قداريذه‏ نقسيم أيتدركه 
تبوش بولاء .ثلا حركث متساويه ايله يورو كان آت» ١ه‏ ثانيه أجنه ٠٠١‏ ميتر يو 
ركان بولسه آناك سرعتى ٠٠د:‏ ٠ه‏ -؟1 ميتر بواغان بولا. 

تكرده يورو لكان مساذعكه م» أوزغ_أن زمانة ن» سزعةكه س» ديسهك؛ 
سرعت اوجون شوندى بر عمومى دءتور ياصاب بولا: 


5 ِ 
شي - حم بولا 


؛ 


لللشممسسكا 


ثوبالك» كى جدول بءض بر حركث مث أو بدزاك هرعأ كورصاته: 


جديهو يوروكان آدم بر ثانيعده ه١١‏ سانتيميثر 
قزو يورى طورفان دأراخود « و8 هقر 
وبلوسبيبك أله ي-وروجى : ف . 
وابا ط.ورفان آت 2 ه01 »© 
بو!-زد (اسمت>ورى) « ١‏ « 
د-وجدة.ه حت وكسهرجفي 0 لاا م » 
قار لهاج « / 0 
طاوثئك هواده يورووى 0 ٠ع‏ 0 
بيرناك حركت يومياسئهخطاستوا نقطاسيئك حركني » 3 « 
طوت بادرسدى ١‏ 6 « 
ظاوشنك هودء بورووى : ٠.ها‏ 0 »> 
ببرناك قوياش اطرأة؛0بور ووى وم كيأوميقر 
يافثياى 6 وووؤوء" »6 


حركث متدولدده سرعت دائما اوزك.اروتٍ طورغ_انةدن» أنسده سرعتاى 
تعيين ايتو بيك فيوندر. حركت »٠تدولدده‏ بياسكولى زءاند» يورو لكان «سافانى 
شول زمانفه تقسيم ايتسهك «سرعت وسطيه» ديب ثديتاكان أو رطاجه بر سرعت 
جغاء .ثلا ٠٠دجاقرم‏ جاءاسئده بولغان بيتروغراد ايله مسكار رهسن ؛-ر يويزد 
؟٠‏ ساعيّده بور وكأن بولسة» سرعت وسطيه 566 ازع وم واقرمدر. اوشيو ١‏ 
ساعث اجنده بويزدنك بيك قزوء اورطاءء وببك آفرون يورو؟ان حتىده طو- 
قنافانده جافلرى بولهان_درء بويزد تيكز بوروكان جائده سكاو أب-له 


أيكاناسكى أشلادر. 


فوت - 01.710 


1 ع 5 ا 0 1 5 
5 0 9 اجمالى بر ذكرءه عطاات انونى 5-5 إزاو وقثة؛قد رك دوكتار 
4 مويله كد»» أول حركةاركه سبب بواغان قوتارنى نظر اعتبارغء]لماغان ايدله 


6 


هر وقتئى فاراو وتيكشر وار بزكه [ كلاناار كه نيك طورغان جسمار هنجبو 
وفنه اوز اوزارندئكنه بوروت كيته [اميلر. آنارناك حركتكه كيلوارى اوجرن اباك 
كيمن0 آز غنه بوأسنده برمقدار كو ج كبر.ك بولا. شولابوق جسمار برءرتده دركتكهباشلا 
سدلر» شول هركتدئ طوقتاماءة» طربشالر. ايكنجى بر سببئ نا ثبرى ايلو كنة ظو 
قتيلر. جسماو نل نيك طوروارى يا كه حركنارن صافلارغه طريشوارى حقنده 
كتابناك «قمهسئده كوت تحجر بدلر سويلودك. حتى بر جسم برقوت تا ثيرى ايلهبر 
مرتبه حركت أيته باشلاه: وخار جددن أيكاجى بركوج و فأرشي ظورماسه أول جم 
بر طوةناءيجوي حركث آبةي ركه تيوش ابكانلكن. بير و آبناك وباشقا يوادزار ناك حب 
كتى بوكا دليل بواغاناغنده بلكان إيدك. جسارناك بور هوشجه تيك طورو جياةارن 
#اخود حركتارن صاقلارفه طريشوارى عمومى بو ذادهلوى بواوت» بز كتابك 
باش طو فئكه بوخاصةغه «عطالت ]1170671 » ديكان ايدك. 

مونة بوعظالت ظبيعت اجنده عمومي بر خاد؛ عوومى بر قانوندر. بو قانونفاك 
ظشنده هنج بر سكونت وهوج بر دركث يوقدر. 

عطالث هقنه بر فكر حاصل ايتكاج؛ دقوث» نى بيك آجق و أنق اينوت تعريف 
أيذدركه مميكن: 

اولدن تيك تورغان بر جسهنى بوروتكان» بأخود يورونى قزولاتةان باكه 
آقرونايتقان» با<ود بتونلهى يورودن طوقتاتفان.ا<ودده بر حركتئك استدامّن 
اوؤكار نكان هر بر سسبب له (قر ت-01.70 2 دب نه دلودر.> 

بر مرتبهكنه آنوت يبدرو ياكه صرغو كبى آزفنه وقت تاءثير ابتكان قوتلركة 
«قوءء آنية :01]70 1121/06611/0» ديب ثتيتله. 

ببرنالله طارتووى آث ياكه لوقوموتيفنلك توسترهوى كبى همان تاءثير 
ايتوت طورغان قوتا ركه «قوه* متمأدي-ه :61010 1161170[76/61/011» ديسب 
دي ودر 5 1 

9#. كتله حقئده مماوماتء كدتله ايله وزن ارهسندهغى ايورمه ‏ افقىي 
بر ايدهن اوستنده اوج كره ياتقائلغن فرض ابتيك (ثكل وم): برسى أغاجدن 
أيكتجيسىده ينه آفاحدن لكن اولكيدن ٠١‏ .رتب آور؛ أوجاجيسى جيزدن 
اسكن زورافى برنجى حكرء قدرء أوراغر. ايكنهى كرء در بسواسون. 
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شا رلر و ابدءنده غايث شونا بواوب» أبدون 
سؤزهك بولميجى أفقى بولسو ن. يعثى بير طارثو ويك 
واشقلونك آنارناك دركتار به تاءثيرى كور ياو راك 
بواماسون 

اكرده أوشبو اوج كرم؟ء إر وقكأرده كؤج ايله شكل وم 
بورسهلك أوحدسيك» وركث متساو 4 ايل هركث أبته باشلياز. ا-كنايكى آور شار 
ناك يوروارى كجكنه شارنيةندئ اون مرتبه آقرون بولا. ا 

أوررافي» كوبرءك كتله ليسمي» كوبروك وعطالت اننتسئ بواغاناقدن 6 
كتكة كوبزدك قارغي طورا. مونفه ه ركتكة ة-ارشي طوروجوى دودوذاك افوا 
.نءثى بيرنك طاوتووى توكل» بأدكه اول جسوئاك عط-التي وكالوسيدر. شونا 
أوجونده زور شارار كؤبرءك كتلوكه مالسكار ديب ثدرةءبز. برجسمئك كتليسيذك 
مقدارى» أوك حسوداك عطالتى يعثى د ركتكةه قارشى طوروو يثاك «قدارى ايل 
أكلاشل. 
بر جنسدن بواغان جسمارفاك كتلو!-رينلك بربرسندن آيورماارن آنار :لكك 
زوراقلرى اله بلوركه ممكن: ٠١‏ مرتوه زور بولذان آغ_اج كرءناك كتلوسىء 
شبوسز شواوق أغاجدن ياصالفان كجكنة شارنك كتليسندن اون مرتبه أرتةدر. 

<البوكه تورى ٠أدهدن‏ يأدالغان جسوار ناك كتلوارن افش رغانه أشار توام 
جيز شارزاك كتلوسئه مساوى ديب ثديقهبز. موذفه 


1 فو جسدار زاك كتلوار بربر سيكه 
ديذز درودن «أدهلر يناده بر إردسوئه نيكز ايكانل كارن أكلارغه بأزامى٠‏ ب!كددء 
اله 3 مقكإرده عطالت بأر» 5 ئ. ألكيسي ده عين مكار دمكسى قوتكه 
قازغي: ظورا الآلرة باقودنه عيق قوت الى و ب 

ى ور اله يأخودده عدن ووث أله عر تدكز سشرعت أله بورى آلا 
ديكان ععثانى [ كلارغه تيوش. سكن 


جسمارناك كتلوارى أو وأقارى ايله متناسب بولغاناقن» جسمارنك كنل ارن بر 

١‏ 0 تواجدو ثوحوف وأحدقياهى أيتوت» دع دروهة أسسياء.كقكى در 
9 تقبمية 5 5 ٠. ٠ . : 5 ٠‏ - 

قير «كعبى زور أغتدهفى داق صوذك كت إيهى قبول ايزاكان ودغرام» ديت 


اسم بدر اسكان. جا 0 3 د 7 4 د 
جو ذه ول مقكأردهفى صاقف صوزلك أورافي» أوراقاراوموث 


ام 


)6 أحد قيأسى أيثو بت آلنغان ودغر أم» درت أسم ادر اسكان ايدى. ألاى بولغاجغرام « 
كياوغر ام ميايغرام وحتى روسيددءكىقاداق ويوطارناك ايكى نورلى .عذالرى 
بولاء شوك وجون بعض وفت بو بر.ندن آيرو ثوجون «غزام وزن» «فرام 
-كتلهي» «قاداق - وزن» «قاداق - كتله» ديب بور تركه طوغرى كبل. 

بر جسهئك أوراغى» بيرنلك اول جسمنى طارتووندن كيله. بيرناك هراورنة 
طارتووى بر تورك بواءاغاناقدن» آوراتلرده تورلى اورنده تورليجه بولا. خط 
أستوادئ تطبارغه طاباكيتكانصاين جدمنلك أورلغى آرتا. 2 )١(‏ 

واليوكه بر جسهذلك كةلوسى يعئى 5]* ثير ايتكان قوئ-اركه قارثى طورووى 
هيج بر وقت دوزكأرمى تورغأن بر خاصهدسيدر. شونك توجوند» بر جسم ييرنك 
تيتديكنه بز نقطهس ده بواسددهء أن كتلوسى توزكارمى. 

؟ ؟. موازنث 0115 2067/0615616- اكرده بر طاشنك ايسكى ياذذه 
| يكى بأو ب»!لدت» أيكى يأقدن بر واما أبله أبكى كشى ى أوتمه لرشول طأث شى برباقةءده 
كمتميجى و : : 
طورأ (شكل 4٠‏ ) 
دعوسه ار 0 : ْ 
أوث. بورعوشهة برك مده ش 50 
تولك تاثيرى 1 | مده 
يك طورووينه (موازنت1067/0615616)درب ثهيله.» بو تجربددن [ كلاش لكهبر 
جسم أيكى قونذاك ت“ثيرى آستنده موازنتد» طورووى ثوجون اول قوتار بربرسيئة 
تيكز بولوب ايكيسى ايكى ياقدن تا"ثير ايتدرك» نيوشلى ايكان. 

بعض وقتده جسعلر ايكيدنئ أرتغراق قو ناريك تاثثيرى ايده موازنتد. 
طورالر. اوج كشى طرفئدئ كوتهرباوتٍ طوتاء'ن طاش دورت قوت تاثثيرىايله 
موزانتك. طوراء جونكه بأد كشيفلك قوتارندن يأذقه بير ذا ده طارتووىباردركه 
دورتئجى قوث شول بولا. 
7 0 سركي 2و راك كلكان جد أرخاتكيلكوده ٠.١.١‏ غرامء آدسده ووه غرام 
خطاستواده :1ؤهة غرام كلادر. ارده أوشبو جنم نير يوزندن ديرن نصف قطرى قدو كوتهراسه 
أيدى 56٠.‏ غرامفته, اكرده آى قدر يراتلفه (آىنك بزدن ير أتلغى سر صف قطريتاك +١‏ اولوجنى 
قدر) كيتسه ايدى م ١|‏ غ, رأمدنده كيم, رمك كلور ابدى: موسق 1 الأعل 4 سارل 


قلاشقا نصاءن ع سكليه أبكان. بسر نك نك قطيا ر طرفى به نحك بولغا:قدن اول اور:ار #ركركه باقن 0100 
شو نك ُو<دون ده حسوا امداق الل: 


4 


عو ثياسى اينوجءأوراق . 
ثواع؛و ثوخون وأحك فياسى أيتوتء أو راق 
»© سزرا.ء © * - قونارنى ثواعج؛و ثوجو 0 50 0 
06 - قوتاربى 7 4 0 غرام ياكه فاداق» يوط قوذلر ثوجون 
مقوأسارن قبول ايتدركه ممكن. غرام “ده استعمال أوائه تورغان «قوث واءن 
3 . لا آلار ..وكوت طبيعياده ود ؤه . 22000 3 7 
وأحك فياسى 0 1 وتنك كيلوفرام ابل ثيتا_كان تيمتسئه 
قوأسر عدي شبواسن كياو غراعدوء ١‏ 1 . كما ' أم ديسنك شدثىه بواغانبولا. 
: تراك شدتى» ديب أبتل. فلان قوت ه ماوعرام 3د 1 قاداة اك 
اول ب سني اسكزناك كؤحه بادرسكز كيلس» «شول قدر قاداتى ياكه 
اكر 7 و7 زا آن يه ثديتسز. اكرده اوستهائى طارتة. اند» نى 
0 م 59 : ار» ان وال ع آأفْ .- 
شولك قدر بو! كرف 000 تلدسةكزء أوستهلكه بروؤيذاك ثواجهوطاغوب 
قدر كوج صرف ايتلدكائن بلوركه : 1 
2 2 0 دث 
اوسةدانى آذك أرقلى طارترذه طور 5 كال 9 : / 1" 
طارتةانلغوزنى كورسهته. 7 
قانى 5 قدر كوج أيله 0 آتضاة ا 3 
١ . .‏ 3 2 
قايوسى هر نورى كوجنى أواج في 200 7 
أوجوند. دروؤينالى أواجنواركه «مقبأس قوت--1]1/0]710 
8 ديب ثنبتدلر. (شكل ١غ)‏ 

٠" 1‏ قوثرنى صزر أيله كورسهتو قوة-ارنى اوفلى 
صزق أبله كورساتو أدولى (شكل 0 قب.ول اينا-ك.أن 
صرق ذلك أستقامئقي قوننكد. أو ريدن نا ثير أيتكانلن. 
قوننك جوةق» صز قنك أوزنلغىد: قوذنك فى قدر ايكانلكن 
يعنى شدتن كؤ رسانه. د زقناك باشلات حفن م نغطفسىده 

اكردء هر يارطى سانتيميتر اوزن.ى 


بر كيلوفرام قوذي كو رسائسة بو قونفاك شدتى ١‏ 02-9 


ل شكل ٠‏ 
02( زما مده كيلوغرامده قولار واءن قاس 


جاماسندهغى #ديناة ديب تهيتاسكان 


ى سي إواودن قلغااد 
قوت #وثار اوح 


زر حاذرده شدنى بر مدايغر آم 


320 قباحى ايتوب قرول ارتلكان, 


5 


/. قواى متلاقيه. قواى متوازبه اكرده. بر جشمكة تطبيق ايتلكان فو 
تلر نك استقاءقارى بر برسيله زاوبه يأصاسهلرء آأندى قوتلركه «دقواى متلاقيه» يعنى 
بربوسيله أوجزا؛ةأن قوتار ديب ثنيتله. اكردء بر 
ياغهدءغى كه.؛نى صو بويلات ايكى باتدنئ آرة. ان 
ابله أيكى كشى تأرنسه (شكل مع ) شول أيكى كشيالك ذو 
تأرى دقوأى.تلاقين» بولاار: بووقثكهمهكويا ططوزدو 
نان بركثه قورت تاذبرايتكان كني طاوت طورىبارا. 

أ كسر ده بو وسوكة تاثير ايثكان قو تار زاك 
استقاءتارى بربرسينه موازى بولوب» بربرسيله بردء 
أوحر اشماسءلر » أندى قوتلركه «قواى .تواؤيه» يال 


©2597 09:40 جه جالع صن ب اواو واي اهاج اه 


خود ده -وازى قوتاأو» ديت تديتل. صاغار تهرتهلى 
ايكى آنناك قوتارى بربرسينه موازى بولوت تاثثير ايةدار. شكل مغ 

8 متلاقى قورنى تركب ابتو. محصله ه نقطسئة ق»ى كبى أيكى 
متلافى قوتئلك تطبدق ايتاكانلكترن فرض ايتيك. شول وقت شبهةدز جس.مز 
شول ايكى قوت آراءندن كوبا أوجئجى بر م قوتى ع 
تأثير ايتة كبى «مر» دأوروسندى يورى باشلى. لكن 
جسسوز ق» ق فوتار ينل باراغندئ كيمردك برقوةنك 
تأثيرى ايله يؤرى٠‏ بو قوننلك نىقدر ايكانكن باو 
ثوجون (شكل 4؛) ق» ى قونارى ثوستنه بر متوازى 
قظرى شول ابكى قوت اورنيئه ظورفان قونئك قيمتن 
كورسهة»دركه أنى م قوتى ديبكنه يورتيك. .ونه بو 
(م) قوتنه ق» قى فوتار ينك (عصله - 170:61/00161/6 
0 71161/101]/0119) سى ديب ثنيتله. أكردء ه 


(:؟ موج) 


ايتوتٍ جسمءز يورمى تيك طوراء بو ايسه م قوتينك 


١ 

: 

يا 

١ 

: 

ل 

ةَ 

تطبيق ازتسهك» قى»ن فوتارى ايله موازنث «اصل ا 
ٍ 
تمام ى» قّ قوتارى اوونيئه طور فانلغن كورساته. 2 


4٠ 


بو حالئى (شكل ه؛ )ده كوك تلكاند اوج كرن أفو طريقى ايده اثيات 
أيثنوج بولاء اولك يافغه ايكى كيلوغرام دول رأقغه اوج كياوغرامأق كر ار آمسوق 
انار موازنة0 طوثو ثودووث أورظاغه دورت كياوغرام كر أضارغه كيرولك بولا. 


عمأى صورتد» كوْروْتٍ بولا. 
5 بو و 7 دن 1 ل تنيع جذاء «متلاقى ايكئ ف 5 حص هس » أو ل 
: قر تَ : 8 رم ١‏ كان متوازى الاضبلاءيك قطريئه مساوى بولا.» 

8 0 ! ع كوٌُ 1 دقو ت أو رنينه طورغان قو تثى يعثى >دلوارن طاه 
بوغه» «اول دوثارنى تركيب ايدو ديار. 


118٠‏ أوآر ني تحيل تو برقوت برنيجدةونكدآيريلاالا..ثلا رشكل > :)در» 
مم قوثن تأشده أوزنكئهبارديب فرض ايتسهى, شول قو ١ ُ ١‏ 200 ئَ 
أذ ب بولاء ىه لي 3 27م وان ىك كبى يكى قونكه 
0 ان شونسى بار قوتنى برنيجه قوتاركه آيرا آلو ثوجونء آبر بل 
و'ارنك أسِيَم »قارى بياسكباى بواورغه تبوش. 9 2 ارالدجى 


1: 


بر قوتىابكى وبابر نيجه قوتكه [يروغهاول (فواتى ' 
تحليل ايتو - 61/15 100302/607/16) دب ثهتله. 


بر قوتئى تحليل أيتو 5ه» رياس 5وستندن بورى تى 
رغان وقوم ظأشو دُودون طوتلا تورغان كجكنه ؤاغونفى 
وثال أيتوت آليق (شكل 0 | كرده آت واغونثى يان طن 
فندن م اءتقامتنه طارتوت بأرسهده واغون ريأس اوءتندن 
ق استقاءتى أيله ايله يورى. جوتكه آذئك م قوتى ‏ واغون 
اول يأقغه كيتّه آاماغازائتدون ق - ق كدى أيكى قوتكه آيريله 
مك21 مكدار و ياسسى يان طرفقة بدار مهدأ لكدن» و اغو ن 
ده ق قوتى ياغنه بارا آلمى هالبوكه ى قوتى دُوزىكفه قا 
لغانئلقدن واغون شول ياقغه ظابا يوروركة ٠جبور‏ بولا. 

٠‏ موازى قوثارئى تركب ايت ب» د نقطهلويئة 


وبر برسينه موازى وايكيسيد. بر ياقفه يونءلكان ق» ق2 شكل 60 
قوتارى فرض أيتيك. أوذبو ايكى قوثنك بأراغيئه مساوى هم ب د دؤفغية_لك ه 
نقظيسينه تطبيق ايتلسكان» شواوق ياذغه 
بونهلكان م قوتى اوه+و ايكى قوت أورب 
نينه طورا آلا (شكل 47) يعنى م قوتسى 
ق» قي" قؤتدازيناك .حماسي بولا آلاء 
لسكن ه نقطدسى ب د خطيئى ق» ى أو. 
تلرى ايله معكوسا متناسب أيتوت ايكيكه 
بول-كانبولاءيعنىققوتى ق ةوتندئنيجه 
«ودّءه كو بولسة» ت «ه صرزغى ده صزغف- 
دن شول مرتده كوكنه بولا.ايكنجى تورى 
تديتكاذك»ه: قكاه بح كاد هم بولا. ش 
| كرده م دونىق» ق قوتارينلك دل 
أرى بولسه؛ ه نقطوسينه م قوتى قدر اسكن 


كبرى يانه قاراغان م قوتى دويدسهدق» 


قو فوتلرى ايله موازنت حال 
أرقه: موأزى قوتار دوكى اوش+؛-و 
حالثفى بيك سأدمكته برة.وزال أبله 
اثباث إيتدركة ممكن: برسينه ه كيلو- 
غرام |ارحكنجيسينه م كيلوغ رام كر 
آماغان ايكى جبثى برر دغر أرقلى 
وتكاروت (فكل (؛)» أوزونج» 
أو طاياةناك 7 هم ب زقطهلربذه إسق- 
ليوز . شولك وقتث طااقنى موازنةكه طوتو دُوجون ه 
نقطدسيئه م كيلوغرام كر أصارةغ؛ طوفرى كيلهء همده 
ايله ه آرءسى + وبرشرقبوات»؛ ب أيله ه أر»سى 
ه وبرشوك بولا. يعئى هكاع ماه بولوت يوغا- 
ردفهغى نظار يدذلك تهام درست ايكانالكن كوزساةه. ١‏ 
يزنك بو اشليكان اشارمز أيكسيد» بر يأقفه 
بؤذه لكان موازى قوتلرنى تركيب ابتؤ بولوب نؤ- 
بانكه كى نقحه حغا: ١‏ 


مشخل :ئ 


دار عيتكه يؤنه !كان الى «وازي قرئتك حص له سرى» 51 ايكى قوئ:بك 
شمو عنه #سأوى ولا. محم لهك "قطة تطبيقى» اول 1 ىْ قوت لط تطيقارى 
رهسن طوتاشدرغان <ط مستق.نى قوتارنكٌ شدتارى ايله هءحكوسا متناسس , 
ايتوب بؤله.» ئ 


يعلى: ق -إ- ى دم بواسه ع م در. 

١‏ 00 07" د نقطواريئه (شكل وى) ناثثيز اينكان تى» ى ذوثلرن فرض 
3 0 2 نا ١رسينه‏ «وازى بواوب بر برسيئك ياغنه يونه امكائلر. بو 
00 0 ايكيسى | رءسئدهفى آيورمدفه مساوى وزور قوت ياغنه يول 
4 0 1 #وثياار: يو قوتينك نقطءث تطبيقى بواغان ه ذلك ت» د نقطءاريفه 
بواذان براقلفى ق: فى قوتار بلك غدتارى ابله .عكوسا متثاسبدر : 


قَ2 ىَّ وتارى؛ ه نقطادئة تظبيق ابتلكان» 
1 قوتئه مساوى للكن كيرى يافغه يونءلكان 
أوجنجى م قونى أبله موازنت حاضل :ايتهار. 
(شكل مغ )دءكى قور ال موازى قونارناك 
أوشبو تورك موازنتارن ايضاح أبتركدده 5 
بكر بو بوكىآت» جسوى زاك | | نقطدسنه يوفار يدن 
ه كباوغراماق» م فقطفسيذه توبهنكءهن م كياوت 
غراماق قوتارنلك تأثير ايتكانلكن نظر اعتبارفه 
آليقء اوثبو ايكىقوت اوزلريناك بر برسندن 
آبورمالريئهمساوىبواةان» ب نقطاسينه تطبيق 
ايتلكان #كواوغراماتى قوت يله موازنت هاصل 9 لد شكل ع 
غرا ماق قوت تطبيق ايتاكان | اناك ب اكسة ب رأقلغى موبرشوك» م كيلوغر اماق 
فوت تطبيق ايثاكان ه زاك كه براقلغى ه ويرشولدايكانا-كى كور ينوت طوراء 
يعئى: 86-2260 )72 ددرء. 

١‏ مزدوجه 01/5 :1100 - أكرده بز جسمك ق2 ف كبى بر برسينه 
مسأوىو ب بر سينك كيرىياقلر يبوه لكا نايكى 
«وازى قوت (شكل ٠ه‏ تأثير أرقسة» وحص له - 
ار ى سغذر بولاوغندنء جسم بر ب-أقغدده كيقه 
أاميجى» بر كندككه كير نا-كان جسمكبي نيك 
ايلونوت طورر. .-وندى قوتلرك» «مز- 3 
دوجةه 615 :770170» ديب تديتله. اوستهل تحكل .ه 
توستئهبر قدرنداش قام قوبوتء أيكىياقدن ايكى جيتنه ايكى بارماق ايلوتورتس»لكه 
«.زدوجا» ادل بولوت قام تهيلونوت يورى باشلى. 


07 ارضيه ثاءثيرى إستئده موازنت. 


؟. مرك عدلت 71170/66691111 1163:111[15 - بركنه نورفى مادءدئءثلا 
بور دئكزه بأصالغان 8 طاراق فرض أدتمك. اول طاراق بو نوس به نيكز وأقغذه 
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لس ل ل 0 
كيسدكاركه بو لكان بواسون (شكل اه) البتده بو كيسدكار نك هر بم تأثير 
ارتكان جاذبة ارضيه يعثى بيرنك طارتووى بر برسينه تيكز هم موازىار. (*) 
برةوت يعئىبز .عدلوارى بوأورغهتيوش. 
ور ياقغة بو لكان بو محصله بوثو تلرزاك 
مجموعسينه مساوىبولورفه نقطهٌ تطبيقى» 


طايافئك تمام اورطفسئة 1 نقطهسذل بوأورغه 


يه 


جاذبةٌ ارضيدنك باراغي اورنيئه طورغان ,حصل» شبوسز اول طاياففلك آوراغى ؛ 
بو لا. موذدة أو شيو دحصله تطبيقى ايتامكان م نقطةسوئه او لل وسوذالك .ركز ثُفات 
41 010111729 أآردى ديت ثديتل. 


آصلده يبرن طارتووى بر جسمئلك وا قكيسهكلرينكذه آيرم تأثيرايتميجى 
اول وس يك هذى هربر عد أبرم طارتادر. يثا “علية أوشبو تمده طووا: : 

دبي رك برجسمده وهر إرذرهى طارثودن عموادى برقوت حاصل بولوب» 
اول قوت جمداك أورلثى يؤلاء هرابر ذره كله اناير ايتكان جنَاذنة ارمثتةلر نك 
محصلهسى بواذان بوقوك تطبر قبتلسكان تقطهستهاول جسمنك (مركز ثُقلتى) ديار». 

بر جسوذك شكلى وزوراغىئوزكارمةكان وقتةء أول جسم قايهفنة ونيزديكنه 
بز وضعيتكه بولسادم آزاك «ركز 2 فى نك أورى أوزكارمى. 


بر طأيافئىبر ثولوشى جبتكاجغوتطورر اق أيثوب ثوستدل ثوستيئدفويسهق» 
مركز ثقلنى تُوستهأنكىئو لوثخة بولغأن مدته طاياقثوستدل ثوسة:8 موازنتةطوراء 


طأياقفى أقرونلابئئه وستهدل كك شودرا باشلاساق دركز ثقات :وسةهل 
فريين اوزو أيله طاياق ارك ويك توشا. 


برهر نجكه جبوقنك .ركز ثفلنن طابار ثوجون آنى يستكيئك اوتكن قربينه 


2 7 در نك طارنووى تيك طورفان صوارنك يوزبنه عمود بوافان بر استقامت 
ٍ 4 ول اننة - '-ه «استقامت شاقوليه» دب ثهتله ديكان أيدك. بيك سراق بولماغان مسمافه لى 
'وجول نحت شاقوليهار از ار يله موازى ذب قبول ايتلهلر, ار 
شاقولار بر برسيله بر ثائيه اكه زاويه .اص آلالر. 


إرسندن ١م‏ هبتر إسرأقلقدء نواغان 
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قويوت) جبوق هيج بر داففه قيشارواساتى بواغائغه 
تدر اوكذه صوكفه شودروت يوزته بز اكردة 
حبوق بر بأقغدده د شأزهتهى ذيك طورب:» شوك 
وقت مركز ثقاقى يدكيذاك قريبى طورد:ة: ايكا- 
ناسكى (شكل ؟ه) أخلافل. شحكل ١ه‏ 

هتدسى شكلدهكي متجانس جت. أرذاك 69 هر كز ذقلتى منفعة قاعوارى بأردمى 
ايله بيك انصات طابله مثلاتيمردن يامااءان دائروى در بلاستيتكهزاك دزركز تقلنى 
شوك دائرهزاك هر كزنك:دز. 

متجانس .ادهدن باصالغان بر كرءذلك مركز ثفلتىد»» 
توزيئلك مركزند.در مثلث شكانة ياصالغان بلاستينىذ_لكك 
موكز ثقائى» مشلث نر اسان ذءئ قادوار رذأك أو رطه نقطذار يزه 
ظوناشدر اغان خطار نلك كي شكان م ظور وسئد»در, 2 

شكل عه 

«ناسى شكاده بولماغان بلاهتيتكهارنلكك مركز ثقاتارئنوبنند:كى رعو شعفنسيين 
أيثله: 

فيل رءوشئد» كيسل-كان كارتونذلك مركزثةاتئن طابارغه تلوسدكء اياك اليك 
بر تودندن جب أيله أصابزده سلكنمى طورفان يافن قاراب طورابز. شوك 
وقت جب طوروسند نكارتون ثوستنه مزابز. صوكره يأكادن جيتدن آد.وت 


أء شله يتان 


3 هر 0-2 4 بواغاق 2 «متجانس» ديار. حيز باه تيهدردن 


لت 


ور 5-أيوسئك» وب طو ر وسادن صزقارنؤشر هبزء (شكل 4ه شوك دز فارنك 
كيسمشكان ح أقطاسى طوز وسنده مركز ثقات بولا. 5 

6 بر لقطهستدنغنه [صاغانجسمتك جاذبةارضيهةارى استنده موازتى 
بو نقطوسئكنغنه أصافان جشيناك جاذة أرضيه تأثيرى أستتك» م-وازنتي اوج 
تورك بواورغه ممكن: 

-١‏ اولدن مروكدسز تقلئى بياسكيلي بولغان بر قاط رذه» ركز زاك 
(شكل ده) أوسث يافندءغى ه نقطدسندن أصاسه؛ مركز ثقاتدن أوزغائ شاذول 
ه نقطهسندئده ثوتسه قأطرفه موازنت حاصل ايته اوكفنده صواغدده قو زغامى. 
أوشبو وضعئتندن أزفئدبر يائغه قي ايتسهك يا كادن أولمكيدالئه قايئرة»طر نشةء 

مونزدى موازنذكه «موازنت غيز مأدوله» دبتب ٠5‏ 

2 +-اكردهءقاطرغءنى (شكل مده ؟) .ركز ثةلتدن اوزغانشاقول استفامنيه 
نقطفدئدنده أوزصه» فأطزغه موازنةهة طورا آلا. لكن شولك وضعدةةنان أزغئه 
قيشأيس: » قاط رغه ينوب توبان يأذغه طابا ثوشة ويا فادن اوادكي و ضعيففه 
آلا قابنا آل . 


7 ار 
/ 
2 
/ 
1 
/ 
268١‏ 
»وتدى موأزنتكه «موازنت متجول» دبت دايتلل. 


1 إي 3 5 : إقالءت :3 
5 كرد قاطرفه ح مزكز ثقات نقط؛ءسندن أصاعه» قاطر هذى قأيسىغنة 
بافغه بوروت قويسةكده نيك طدورا يمل موأ ز بن .إلء 00 
و 1 0 5 در #عدى مدوازدءت والزن بولا(شكل 60 - ). 
موندى موأزنئةكه «موازنت إدائي» ديت ددرلي. 
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بو تجر بهلردى اوشبو نتيجه مغا: 

دبر قطهسئدن [صائان بر جسمنك جاذية ارضيه تا ثيرى استنده هوازئئده 
طورووى وجون مركز ثدات ابله جسم اصاغان نقله ايكيسىده بر <ط شاقولى 
أساما تدم بوأورغه يوش. ا 5 ته حستك إصافاق نقطهسى مركدز دقلتديك 
ثوست باغنده دولسه موازنت غير متحوله» ١‏ كرده مركن تُقَلتك ست باغنده 
بولسه موازات متحوله اكرده مركز قات الله رنقظهدهبولسه ٠وازنت‏ دائمه بولا.> 

أو رتكدمسنته أينه حدنج لكان بر درو بكازاك ايكى بأؤنه 
(شكل 1ه)د. كو زر الكائر م شجاجا نجكيى قاداغاج» أي سيذاك 
أوجى أبله بر شيشه جيقنه قويوب تؤرلجه قيشايتوت قارا- . 
سأقكه إزدءه حدفاواس. بو نيكهبولاى؟ همده موازنقاك نيندى ش 
نوعسى بولا. 


' شكل حه 

5 أفهى بر ساح أوستئده فى جسونك «وازتى - اوزونجه آغاج برغاقماقنك 
«ركز ثقاتى طوروسنه اوزونجه بيننه بر ق-اداق قافوت» شول قادافغه اوجنة آور 
ندرسه بواغان بر جب آصيق. صوثره أنى افقى بر سطح ثوستنه اوطرتبده يان 
طرفةه فيشاينه باشلوقى» (شكل /اه) همده جبئلك قاى ياذذه طابا حركث اينكانلكن 
دقث أيتيك. 

شاقماق آز 

غنه قوشارةء_ان 
حواقك. (ثك لل 
لاه - ؟) مركز , 
ثفلت همانيو- 
غارى كوتهريله 
جتذالك أستقا- شكل اه 
مذي ده أستئاد سطدى أوئكه بولاء اكرده شول وفت شافواقئى أءنتدر داق » ياكا 
دن كيرى قابتوت اوطرا. 

اكرده قيشابو كوب بولسه (شكل /اه» ؛) مركز ثقلت تويدتكه طابا توشه 
باغلى جت نلك استقاءتىده استئاد . طديذلك طذئفه -و لا. ! كر دء شافماق فو ادن 
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يوتسي بيسح رمم 
اوقار أسة» ادن أو لكن و ضميئله 5_ارقا ألمي وحركث ايتكان يساقةه أوادر. 
١‏ فاقياق' أو شبو بورودن شو زدى بو وضعيث (شكل رورم) الاكه» جب ثهام 

شاقمافتاك قري 1 0 سنده بولاء موكز ثفاتى دهاياك بييك طورغان جافى بولاء بو 
وقت «موازنت متدوله» حالئكه بولا. بو تجربهاردنث شول نقيج» جغها: 0 

وايقيق اوهل كن لقي بر سطيم توستئده بولغان جسمء مسر ثز ملاندز 
خننان شافول استنامتى استشاد طح نك اجندن اوزغنان وقتدهغنه «وازنت 
<النده او لا الا». 

كردة جسم ته-أم بر يؤزى ال سطغ ثوسة-نك»ه بولميجى بر ذيجه نقطفسى 
إيليكنه سطحقه تيت طورسة» اول وفت شول نقطه أآراسن طو:_اشدرودن وأصل 
بواغان شكل ذوكثيرالاضلاع» اول جهئئلك ادتناد- 
مطهوبولا. .ثلا أو جآباقلى بر توستدلالك (شكل مه) 
ائفاد مطحى» 0 تِ ج) مأنى بولا. 

دورت آياقلى بر ثودةدائاك استئاد صطحى» 
دورت آياغينلك سطعقه تيكان ث-وجاريئك بر برسيذة 
طوتاشدريلووندن «اصل بولغان مصتطيل بولا. 


شكل مذ 

أآباق اورا بادقان بر كشياك استناد سطاجى» أيكى طأوانى تيكان قطح أله 
ايكى طابان آراسندهفى سطح بواغاناقدن؛ كشيئاك يغامى .وازنتده طورووى 
ثوجون مركز ثفاتندن جةءان شاقول اسنقاءتى شول صطح اجندن اوزارفة تهوش 
بولا. در قولئه يلوك أيله صو كوته ركان كشى ايكاجى قوى راغنه قيشايورغ؛ دور 
بولاء هالبوكه آرقفسئه يؤ ككونه ركا نكشى آلغه طابا قيشايء. بو قيشاروار:_للك هر 
ق-أيوسى مركز ثتاتدن جقغان ش'قول استقاءتن استناد سطجى اؤندن اؤزدرد 
ُو حِوٌ نسدرء 

جسما زنك مركز ثتلتارى نى قدر توبهنده واستثاد «طدارى نى قدر زور 
بواسهارء اول جسم ار زلك موازنتارى شول قدر غير متحوله إعفى ذف بولالر. 

«داجى ياتماس» ياكه دوانكه صانكه» ديب ثدينلكان وتؤبارى قو وغ-اشلى 
بواغان قور جافار مرحكز ثنلتارى بيك توبءن بول-و سبباى برده يغاميار 
بانق رلسدارد٠حاضر‏ كيرىطور اار. «البوكه يجين تويهلكان آرباار آزغنه قيشابو 
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أيله ركز ثفاتار ندن وغ ان شاقوا-ار استناد 
سطجار ذلك طأشوؤه «غوت كيتكايا.كدن (شكل.د 
ذه) حاذر لان 

أفقى بر سطح أوستئده دي برجسمئاك أو ع9 رك : 
موازنتن بيك أآنصات كؤرو أوجون آغاجيا كه : 
باشقه بو نرس ددن يأصالغان غروط آلابز. شكل وه 

(شكل 6 كرده خزوطئى وى أيه أو طر نسهقى؟> مر كز ذفاقى سطحةه أراك يأقن 
بولغان وضعيت بواغانلقدن «موازنت غير م:دوله» حاصل بولا آزغنه كوتهروتده 
ندر سدق ينه اولكى وضعيتنه قارا. اكرده يساأنى أيله باتقزسهق» نيتشديكنه 
وضعيتده بولسدده .ركز ثقأتنثك سطحته بولغان براقلغى اج ز كأرءءكانلكدن هر 


فأيو سخاكته تيك طورانعفى هنو أزنت دائوه» بولا. 
| كرده مركز ثة.تندن وقذأن شاقول اسئةا- 
ع 
. إ 05 2 - 5 ا 95 
متى أوجندن أوزأراق رءوشدء ايةوتٍ أوجى 


أيه طور درساق: ركز ثقأت أفناة سطدئه أ يك 
دراق 3 لغأن او وضعدت أإغاناقدن «موازنت شكل و 
كه 0 0 0 قيشأبو أ يله موأزئست 50 سطحة: 0 تس 4 وأولكى 


تورلى حر حكتار 

ا حسارنكٌ بير له طاءا توشولرى» سقوط قانونارى-_ كرده بزبفدرء» 
كافك وقؤش جونى كبى تورك أوراقكه وتورى زوراة6فى جسملر آلوتء بان 
بريوك قولئن أجقندر سهق» تور ليسيفلك تورك قزواق ابله توشكاذلكارن كوره.ز 
موذدن بزكة: جسمار نى قد رأور بو لسار شولقدرةإز بيرك هطابأنوشكان كب ىكز رونهار. 

بو خطأ فكر أيتاليالى غاليله اسملى عام زمانينه قشر دوام أيقكى. تو بدنةك, 
تجربه أو 0 وخطاى إزكه د ك آحق 1 0-0 بوب بره لر: كجكة: كنه يثدره ١‏ أله ؤُورغفةه غزؤد 
كافدى لوت أب تسن دم ريوك تدر كه ظانا بأ توش رسدك» غزة» يهدرهدن أوريوا! أسةده 


آندن صوكٌ نوشة. هوتجر دده غؤتهزك أقرون توشوويئه هو أزلك فأرئى,طوروؤى 
4 


سبب بواغانلغى بيك أجق ا كلاثل. ثيب تيكزايتوت|يكي كاغد كيسهكى كيسوت 
برسن يومارلاتٍ ايكئجين شولكؤبى ييركه طابا توشرسء» شبوهسز بومارلانغانى 
أليكرهك توشه. شولايوق بركارتون قربيى ايلون يوزينه قأرأغانده شهبرهكدتوشه. 
لاه بوتدربداو هر كأبوسي بتركه توشكان جسماو ذاك ح ركتار ينه هواناك قاردي 
طورغاناغى وجدم نى قدر زور بواسه بوقارشي طورو شول قدر زور بولغائلغى 
[ كلاشل. 

«نيوتون طروباسي» ديب ث#يتاكان ة_ورال أي له (شكل )1١‏ ياصالغان 
تجربه مسئلنى بيكرهك آجق [ كلانه. بوطروبا أجينه يددره ايله برجون كيشدكى 
صاائوت كيتاتكته توبهنكه كى أوجى يوغاريغه تديأ ور لسه ادل أليك وورغفاش 
أندئ صوك جون توقكائلكي كوريله. <البوكه كر انتى بيكلونوت و أجندهكي 
دوأسى هوا بوشانقج أبله بوشاناوتج تجربه يأدالوت قارالب» يددره وجوننك هر 
ايكيسى بر يوى توشكانلكي كوريله. . 
| كرده بردفتر اوستنه أق بور» بزوبا 
وحجون قويوت دفورن قولدان أدةنف رساقٌ 
بأرسى ده بريوك ييركه توشهارء(شكل؟) 
«البوكه اول جدهلزر دفثرسز بولغاندكه 
أيزم توشهلر أيدى. شكل ++ 

بو تجربهلر بزكه أ غلاتكه جسسمطر زاك دد ركه ذورك قزواق يله 
توشوارينه دراك أولجسملركه تورليجه قأرشى 
إيكان. 


طورووى سبب بولا 


همده «خلاده يعنى هج إرغاز بولماغان أورندهء يأ لهده هوا وناشمه 
بر عازئك فارثى طورووى باوسينه بر تورلى بوامان تقديدرده جسمار 
بأرسىدهبرسرعتايلهتوشهلر٠»‏ ديكان قأنوز:طوواذر. (:رنجىسةوطقانونى) 

بدركه طابا توشكان حستيكة (هواناك دَأثيرى يوق فرض أيتالكانده) 
ديو ذلك طأر: تووى دائمي صووئة تأثير | بتكاناءكدين آذك سو عَأى همان أرتابار 5 8 

بيرك توشكان جسمناك سوعتى بيكشهدت بو لغاناقدن آزلك دركتن شكل 1١‏ ظ 
وأسطسز تيكشرو بيك قيون بولا. بو اورنده ييرنك طارتوون وآنك تأثيرى 


أبله جدسوار زاك ح ركتن بيك درست أبةو تكو رباته تورغان واسطهاردن بحث أيتمجى 


اوشبو حركتده جارى بولغان قأنون ابل آناك حقندكه بر درجهكه قدر قناعت خاصل 
ايتدره تورغان وأسطننىفنه آ كلاثرغه طر يشاحق.ز» 

كرده هوأسز أورنده يبر كه طابا توشكان بر جسم توثه باشلاوندن برثانيه 
اوزغاج .ثلا تٍ قدر مسأذه يوروده ايكنجى ثأنيه اجنه ‏ ؟ ت» أوحنجى ثانيه أجنه 
© ت» دورتاجى ثانيه اجنة ‏ /ابٍ قدر يول يورى؟ يعنى هر ثانيه أجأة يوروون 
؟' ت قدر آرتدروب بارا. 

أكر جسم برنجى ثأنيه أجندء ب وأ يكنجى ثانيه أجنه ‏ * تِ يوروسه أوشبو 
أيكى ثأنيه أحثده شبودسز بي ل مات - ات قدر مسافدده يور وكان بولا؛ اوج 
ثأنيه أجنه تٍ -!- مت -! ه ب - و ب» دورت دانيه أجنده ت | * ت-|- هوت 


لات - 5١‏ ب يور وكأن بولاء يعنى: 


بو ثأنيه أجذه تبورى 

أكى إل :> تت وو 

اوج وه 5: هات دو 
دورث<د:ة ذه 5ت د ااخ 


ديكان نتيجه وغا. بز بوسؤبلهكأنلردن توبهندهمكى قانوننى جغارابز: 

دخلاده بيركه طابا توشكان جسمارنك قطم ايتكان مسافهارى» توشه باشلا- 
غاندن اعتيارا ُوتكان زمائتك مربعى ايله متتاسي بولوب آرتا بارا». 
(أيكنجى سقوط قانونى) 

بو قانونئى عادبكنه بر صورتده اثبات أيتو اوجوف توشممكه يتهراك بر بأو 
آاوت تيكز آرالقلى ايتوت تؤينار ياصيبز. أي8ندئ برنجى» دور تنجى» طوفز نجى» 
اون آلتنجى تؤيئلركه برهر قورغاش بوله نغيتابز. (شكل *:) وباونى توشامةكى 


6١ 


دغ ردن ثوتكارهبز ١ ٠‏ كرده بأونى قو لدن ا 1 
روله ار مقدار زماندني صو لك د وشسة أيكتجيسى دو * زماله 
ايكى ثوأوش قدر» أووئجسى او ج دراوش قدر» دور تأجيمي 
دورت دواوش قدر 'زمأن توتكاج توشهلر. يعثى بولهار 
بربرسئدئ تيكز زمان آيرمه ايله توشدار» شونك أوجوث 
ايوزكه توشكانه جذارغان طاوشا رتيكزةاصلهار ابله ايشتبلوت 
طوراار. ش 
اوشبو قانوننى بلو أرةسنده» توشو تثوجون صرف 
أيثلكان زر مان معاق مبو لو أله و لجسذلك لى قفر بيه؟ا_كندن 
تؤشكانلكن حسات ايتوتٍ جغاروت بولا: بونك ثوجون 
بالغز جسمنك ييركه طابأ يرنجى ذانيهده نى قدر بير توشكا- 
نلك نكنه بلوركه كيروك. سنالبوكه سربسث توشكان جسم برنجى 
ثانيدده ٠و‏ سأنتيميتر (نقربباه ميتر) قنيرنوشه. آلاى بولغاج 
أيكي ثأنيدده ٠وع/ا‏ عد-.جوة سأنتيمئر توشه 
أوج ود عقؤوكز 96-ءإ6ع و وو 
دورت ود ١4غكزءا-.ئى؟‏ وو وو اخ 
بو سقوط قأنونن بر دستور أابليدء كورساتركة #كن: 
اكدرده قطع ايتلكان مسافنى م صرف ابتلتكان زمائئي 
ن دسمكء قط.ع ايتلسكان مسافه صوى أيتاكان زماتمناك 
مربعى ايل متناسب بواغاناتدن. 
؟' 
م-ءةئ كن بولور. 
بو دستور بأردمى ايله برجسمنك نى قدر بييكلكدن 
تؤشكانلكن. ببيكاكَى معلوم أورندن لى قدر وقذه تؤث»-_ 
جفكن حسابٍ ايتوت جغاروت بولا. 


ا 
[ 


فأككل وأ 


ا بور دوله سر مثأزه زاك بأشندن 3 تأنيهده ذو شسمة أول مفأزه نى قر كاك 


بولور؟ بو مسئلونى حل ايتو 
؟ ثأنيه كورس:ناكانا_كدن: 


1[ 
وجوت دوسةورمز م-:ة 4 من بولةاناقدئ» ن ده 


؟' 
مع- 2615٠‏ غح. وع كز" اه 6//ا سانتيميتر 
يعنى ٠‏ ع ؟/ال ميتردر. 
عهو؟؟ ١!‏ موتر بيبكا كدمكي بر قولودن بوله نيجه انيه توشهر؟ 
1 . : 
مح 8.٠‏ 2< ن دستورنكء م حء م19 | سانتيميتر بواذانلقدن 
1 
٠6©::؟١‏ ع .4غ كز ن بولا هر ايكى يأ ٠‏ 8غ أيلو نقسيم ايتلسء: 
؟' 


شقات 


جه نان بولا. 
١‏ كردء . سسأو اتزاك م ايكي بأغيذك جذر مه إعؤ ن آلباقء 
لت وم 0 كم ثأنيه بولا. جوأات: 6 ذأنيه توشادر. 
5 حر كت رقأصيه :7]011101/1/10. 7701/01/]4 - ب نقظط:سيئه أصاغافن 
م كر دسيئى م نقطاسينه كيتروت قوامزدن اأوقتدرساق 
سوةه قدر بأراده يا كادن كيرى قأيتو تي 7 تقطيوسيفه كيل» 
شولائى أيتوبي أيكي نقطه آراسئنه بي ككوت زمأنلر دنه ألكاؤب 2 
طورا. أوغبو رموشجه سدككان مم شأزيئه «رق-اص 1 
:41 ]2» وبؤر ؤوينهه«دركت رقاصيه» ديب ثايتل. 


أُسشوو دركث 6 يناه بأصالغان م م م زأوكسئه «وسعت رقص حل 51 
44 »هه ب نقطفسيه «نقطة تعليق»» تِ نقطاسي أيلْه كر هنلك م ٠‏ كزى 
أ راستدمفي | وزوناقةه لط ول ؛ وقاص» ديأر. 6 
رقاصئاك . م أقطءستفن م نقطءسئه بأر وديئه هرقص بسيط» <اليوكة م نقطفسيئه 
بأرو ده كنرى ياكادن مم سياه و 00 00 تأم» درب تُيتل. 
ثادر: رقاصمز م اقطسئده واقده [ ا تأثثير إيتكان ه جاذبة أرضيه قوتى جب 
)2( (09 بد لول تورغان قصقاروب اوزونايمى تورغأن 0 أورنئده رده اشقلمى تور عُان هم 
ذه" ؤرلئى ولبانان ين شكة اماق بر غلة عادغون عار اعوث فرض كان قاصقه در واي 
بسيط » دبار. بو كبى رقاصنى أشلهو ممكن بولميجى رقاص ح ركتلرن تلرى الكثر وعؤجو تكله تصويو ايتله- 
ر جبعكه آصافان نهرسه وساعت تلى كبى ,أصالووى ممكن بولغان عادى رةاصارغه «رقاص م ركب »د او 


عويو ييه 


طوْرو سندن تا“ثير ابته آامافاناقدن هه كبى ايكى قونكه أيريلوت اول قوتاردن. 
5 قوتى جبئاك قأوشى طورووى ابل يوغالا؛ حالبوكه رقاصمز يالغز قالغانه قوتينك 
نا “ثيرى أبله مم زقخطةضفئه طابا توشوت كآيقة. اسمكن رق.اص توبدنكه توشكانصاين 
م قونى آزايه باروت» ب م وضعيتنه كيلكاج تمام ينوب يالغز أصل ه قونىءيها 
ذغه وتغاناقدن» رقاص شول وضعيتده طوفتات قالورغه نيوشى كبى كور ينه. حقيقنه 
ألاى توكل: رقامفلك توبازكه ُودُؤوينه ضعت بواغأن ه قوثى بتسددهعطاات خاصه. 
عمى موجداجة وكاس تقتطفسئه طابا بأرا. بو بوك حاذة أرضيه هر كتناك كير ى 
يأغندن ذا ثير أرتكأنا_كدئ» , نتطدسيئه باروت يتكاج رقاص طوةتارغه #بور بولا. 
شول وقت ٠ه‏ قوتى يا كادن هه كبى ايكى قونكه آيريلوت» آنار دن ه قوتى جبئاك 
قارشى طورووى أيه بوغالوت» 3 قونينك كنه ثبرى يله كيرى م تقطوسئه طابا 
تؤشه بأشلى. اولسكى كبى ينه م نقط؛سنةطوقتى أأميجى 8 نقطهىئة ظأبامثوت كيته» 
يذه 8 نقطاسينه بأرأ. شولاى أيتوت أيكى نقطه آرامئد. نيك بوروت طوراء اكرده 
جرئاك أوراغىواصاغان م تقغطدسزكه هوج بر أشقلو وهوازلك قارشى طورووى بوطأسه 
أيدى رقاص هاج طوفناءيجه حركت ابوت طورر ايدى. مؤنه أوشبو اشقاو 
وهوانك قارشى طورووى آرةاسندههر بر حركتنده م و م نقط-هاريئه منوبٍ يته 
آل وشولاى أيتوت د ركتن تصقارته بعذى ودعت رئدن كعزميته بأشأى ٠‏ دارأ 
طورغاج تمام هر كتدن طوقتالا. 
(. رقاص قانونارى :7101111141110 207:01 - رقاصار :لك باك 
: ىن ر : 
5 جاسدارى بار : از رقاص أاقرون_-لات وسءت رقدسن كوه ب-أرسةده م.فات 
رقصى ثوزكارهىء يعنى هر رقص تامئلك مدتى تيكز بولا. آندن باشةه رقاصناك 
بولا. رقاصنك طولى اوزونايغانصابن رقص مدتى آرنا بارا : اكرده وةامئل 
وزوناغي 4» 25 15 ثولوش أرتسهء رقص مدتلرى أنلر نلك جذر مربعى قدريءئى 
رشهاتث جاذبدزاك جاو مربعى أله معكود! متثاء.تب بولا؛ يعذى شادت جاذبه نى قار 


شقادى در 0 أورنكه او تورك بولماغاء 
تورك أورندهفى مدث رقصوده تورليجه بولا: مددث رقص 


دز بغعى قدر كيمى» شهير هك يورى. 


لك 


بهأ” عأيه رفامارناك دركأى دورت ق-أنون:ه تأبعدر. )#( برنجى قانون: 
«بر رقاصنك عبن شهردهكى رقصا ريك مدطرق نوسي ل فدت 

أيكنجى قأذوئ: سر رقاصتك اوزو' السغى توزكار مةسةه لد كيه مادهدن 
.نأصأأسةده عين شهردهكى رقعار نك مدتري . بر برسسله تكزدر.» 

أوجنجى قانون: دبر رقصنك: عن شهر ده ك5 ى رقصار نك 06 لى أوزونلة, :كك 
جذر مربعى ايله مسو طامتتأسبدر.» 

دورتاجى قانون: 2 ر أورندهغى ار بر رقص:ك قفي رقصى « اول أورندهغسى 
شدت حاذبهنلك جذر مربعى أبله معكوسا متتاسبدر.» 

رقاضلرناك حركتى متساوى الزمان بواغاناقدن» أنلرنى ساءتارنلك ح ركتلرن 
تأظيم أوجون أستءءال ايتدار: آذدن بأشقه أرباب فن رقاص ياردمىايلهبراورن0غي 
ات جأذينى تعيين أيثه ار» ببرناك #ورى أطر اذنده يلونذوون أثبات ايتهلرء 

(؟. حر كت دوارنيه 061/26/16 1577120606 فووعن المر كز يه 
:170 62/11170012/61/01 17 - بير نك قوياش 5هبلونسندهكىه ركتى» برحدثئاك 
أوونه ظأش بهيلوجده تديلوند ركان وأقده شول طاف-نك <ركتى كبى #ركارى 
داثروى بولغان حر كتار «دركث دوأرنيه» ديار. بر حدئأك أوجيئه ت جسميئى 
3 تديلو نك ركانده (شكل هح) جدئاك طار تاغاناغن سهزهبز» نى قدر قزو 
ثدبلوندرسيك جب شول قدر طأرتلو)؛هةى جبدلك اوزياوت كييكان حأقلرىد. بولا. 

منه أوشبو رءهوشجه جبنى طارنة ان جسهنى م ركزندن أيررغه طرشةان قوتكه 
«قوفع نالمركزيه» ديب ثديقل. 
بو قوةءن الاركزيهناك سبين أوشبدو رموشده ارضاح 
أيتدركه مكن: جبكه بديلو_كان تِ جسميئى ق-واز 
قوتي ايله يؤرؤتهباشلاغا ج عطألت خاأص:سيهوجباج» 
اول ت ط استقامتئده يوو ركه ظربشه» سكن جبكة 
بديلوزكان بولو سببلى أول مركزدن يراقلاشا ألمى» 
شونك أوج_ونده بط قوتى تٍ بوء ته كبى أيكى 
قونكه آيريله: بوقوتلردن ب ج تا “ثيرى أيلوجسم بر 


شكل مه 


07 رفاس #اتوقرياك يك حرست بولورى اوجون وست رقس تق ١‏ - ؟ هرجف الوتدوى 


زمدر. 


لعلف 


دائره أوستند. يورى» ب ه قو قايسهجسمنئ م مركزنلان أيررغه طر يشدوجبئى 
طأرناء قوئعن أاركزيه ديكان قوامز أوشيو ت ده قوتيار بثأء عليه قوع نالر 
كزيه دائروى حر كت ايتكان جسكه تا“ثير ايتكان قوت أيله جسمئك عطالئتندن 
طوغان بر قوتدر. بو قوعن الركزبه» جسمني حركت ايند ركان قوت أرتقان 
فدركنه آرتمى» باكه سرعتيئك مربعى قدر آرتا بارادر. مثلا بز برجسمنى ثديل. 
نر كانس رغتئى *» 0 ع أو لو آر تدر ساقءقوةمن المركزيهع 4ى" إ موتبهآوتاء 

بو قوةعن المركزيهنك بيك قزق تطبيقارى بار: .ثلا بر صاوتقه بسرءقدار 
صو صالوب أنى جبأآيله بيلوت بيك تزو توبدنان يوغارى طابا ثديلوندرهكعصو 
قوةعن المركزيه تاتثبرى أبله صاوث توبنه بيك نق يهبشوت طورفاأنلةف.ن آصلا 
تس وكلمى ٠‏ <:7/01]1]1/0. 1101/1111700102/7/011» دسب تدب تاسكان قورال 
(شكل 6:) يأردمى ايله قوةعن المركزيعكه عائف بيك كوب تج ربهار ساصات 
بولا. 

مم تفكذر 507 
حِيثئى ل صابشدن 
طوتوت ثابلوندر 
سدك [ كا طوتاش 
قأيشن يأردمى أيله 
ء مخورى أفيلينه. 


أ كرده أوشبو هه وحوريندء 5-5 دوو ترى تمش صالئفان (#حكل ا 
ى نغتوب أورنائتروت بدك فزو ثديليندره باشلا 
ساق» اكه صأوا ت ذو يذاه داز 


صاوة؛ 


' قأن ترى كؤمشاو بوغارى ١‏ 
كوتاريلوت» صاوتنك اياك طثقه جغوب طورفان استيته. 
سنه بالداق كبى جيولاً. ترى كومشنى بو حالكهكيةر كان 
تغرسه «قوةعن الركزب:»در. ' 


5 ْ محل ب 

قوت نغتاغان أيكي,عدنى قو شاول معدن طأياغئدن دُوبَكا 
0 . هأ هم و - 

زدهشول فرشأو ارغه ذولابله باصاسه؛ <اض, يدنجل ار» (شكل ,.) 


بربرسينه أرفلى 
ر لكان وق لا 5 


يدن 


منه شول .عدنى فرشاونى م وينتىايل ماشيندزاك 
ه ورينهنغتوت بيك قزو ثهيلوندرسك؛ قوثءن 
المركز به تأثيرى!بلوقرث اوينه يهنجاوت قورطافارى 
جا بأشغلى.:نى قدر قرو تدلدندنرماك شول قددز 
حكوت يدنجل 

يبرده #ورى اطراذنكه ثنييزه وني 
كره بواغاناقدئء» آندءده قوةغنالمركزيه بار . 


حالبوكة فنىتدقيقار نتيج:سنده درمز نل اول بتونلوى صييق اله بولغائلفي 
أكسلامفل. اوشبو صييق وقتنده قوةعن |امركزبه تأثفرى ابه فظب ياقارى بر 
مقدار يانجلكان وخطإستوا طرفلرى ششكاندز. يدر طوقوت طشنده قاطيفابق 
دامل بواغان جاقاهده أوشبو يهنجك أك وشيشكذلك طوروت ق.الغان. شوناك 
توجونده ييرءزنلك قطبار ياغى بر آز يهنجلكائرءك ب ركرءدر. 

يورنكك مورى اطرافنه 5:يلونووندن طوفان قوةغنالمركزيه تأثيزى أ_لي 
جسنمار يردن آيريلورفدظزيثهار ٠‏ شونلك أردوث جننهار خطامةواده قطباردءغيةه 
قأرافائد بيتكارءك كيلار. قطبلرده هن؟ قاداق كياكأنجسم خظاهتو أده 1م" 
قاداق كيل؛ بءى جسضمنلك أر رلغى خطاستواده قطبار دهفيةه قار أغأنة 3 > قدر» 
كم بولا. 

اككرده ببر.ءز داض ركى ثديلونوويئه قار أغانك» ١١‏ موتبه قزو ثهب]ونسه» يعئى 
4" ساعتث أررنينه ددا ساعتكه تدباينس» خطاستوادهغى قوة عن الم ركزيه سداق 
طارتو قونيذه مسعاوى بولاجغندن» خطاستوادءفى جسمار زاك أصلا آوراقارى بو- 

7 أيدى. 

سي ركارده دائره أوثدفه هنوت دابا تورغسائ آتلر وآنار دُودتارزك»كى 
كشيارناك امكه طابا قيشابولرى» تبمر يولك قوس يأسابراق اوزفان اورنارنه 
طشقى رياسار نلك اجدمكيارينه قأراغاند»قالقوراق يأصالولرى ذَرء عنا ركز بهنلك 
تأثيرندن صافلانو ثوجوندر. 
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4ه 


ساده ماشيئهلر 7/0/1014/1/:0. 1170011117 

ل"؟. مانيوهلهار 2/020 بر طاياقئىقريبى ايلو أوظرتغانكناث ثوسئئه 
فوبوتده بر بأفنامنكن قدر كتابقه ياقنراق ايتوتبر كر آصوت؛ ايكنجى يافندن 
0 ذدر براقد انراقىةول ايلوباصسق» كر بزكدياخشوق بينكل طوبولاء (شكل.») 

اكرده كدر يساجه كرنى كتابقه مثا وست ثرت 
بوأغراق فقطقولئى يأقثر اق طونسهق» 0 7 
كرنك أوراغينءقارشي طورو اوجون / 4 
بو يوك ياخشوق نغراق بأصارف» ' 
طوفرى كيله. (شكل )٠١‏ شكل ١‏ 

أوشبو رهوثجه بز أورنغه أستئاد أيئوتده أيكى قدوتناك تا ثيرى آستاب» 
حركث ايتكان طاياق بر «مازيو وله 
كه نيونله بولا ألا. 
أنيو ٠‏ لدذلك بر جسمكه نيوت طورفان 
دقطفسلة فسيّك 0 ديب 


ثايتله. مسأنيوءلنى أوشبو رءوشجه 0 اا 
تعر ي فأيتهركه «مكن. 


دبر تقطه .اكه بر حو ركه استناد اتوب ايكى فوتالل تاءرى استنده حر كت 
ابتكان 7 طايافهه (مانيووله) دب ثهثله». 


قوت تطبيق ايتنلكان تقطيفه دقوث نقطفسي»» مقأو ١ع«ث‏ تطبيق ايتاسكان 
تقطدفه «مقاوءث نقطدسي» ديار. 


قوت نقطيسى أبل نسئك أر أسندءفى ب م يسو اقلغنه دقوت قوك» ماوت 
نقطدسىأبله مسو آراستوفى دم برأقاهئه «مقاويت قوى» دبب ثيه أر. (شكل) 
مسئف نقظدسىء مانيوءلوكه تاكثير ايتكان قونارناك ايحكى آراسندهبواغان 
اول قوتلرده هر ايكيسىده بر يائفه يونهلكان ومثال ايوب كوروهثلكان 
مأنووءلدار (شكل 4) «برنجى نوع مانيوءل» بولالر. | 
هأنيو «لدار زاك أيكنجى إزنو عار كئدء. بار 1 كر ده بر طاراة لك ثوجن و هدهل 
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6 
قرييئه قويوت وم.سكن قدر ثوستهلكه ٠‏ | 
يافئرافغنه بر كر أصوت ايكنجى أوجندن 2 1 
كوتاره؛ك» كربزكه بيك ييتكل طوبولا. ول ب 2 
(تعل 00 0 0 
| كر طاياقئك ثوسبتهلثك يان طر فيئة 


نرهتوت (شكل ؟١8)‏ ووستهلكه ياقئراق شكل “ل 
بيرندن قول ايله طوذرت ايكنجى توحنه يزاقةهراق كر أصساق» كوتهرو بيكقيون 
3 طوبولا: بو أيكى تجر بدزاك هر قأيوسئد»» 
مسنك نقطءسى مانيو هلوكه تاءثير ابتد_ان 
قوتار ذلك حدوةنده بواوتوةونارد. أيكيسى 
ايكى دائغه يؤنهلكانار ٠‏ موندى مانيو 66- 
شكل 7 لدلركه «ايكنجى ذوع مانيوهله» ديب ثديتل. 
8؟. مانوهلهارنك موازنتى - »لا نجى شكل بزكه برنجى نوع مانيوءلهناك 
نظرى شكان كورهدته: م نقظدسندن أصاءان ب ج طايافيئاك جنقط:سناق فوتى» 


ج نقظاسنه ق قونى تطبيق ايتاسكان. م نقطسى مسئد بواغاناقدئ م تِ هم م 
خطارى مانيو هلدناك ةولارى بولالر. 

ق قَ قوتارى بر برسينه موازى بواثاناقارندن آنلرنلك ماثيوهلنى موازنته 
طوثولرى ُودون» مد لواريذاك مم مسئك ثقطسئئئن وتووى لازمدر. 

هالبوكه ,حصل نقطةٌ تطبيةينلك قوتاسر نقطةتطبيةئه بواغان يراقاةلرىقوتارنلك 
شدتلرى ابله معكود) دذأست بولا أيدى. شونلك تُوحونئده مانيو لدده موازندث 
وأاصل بولو ُوحوث» قوامر ناك اوزوناءةارى فوتار أيله يعكودا «تذأست بولورغه 
كيرءك: يعثى 3 .؟ ” بواورغه كيرءك. 

ق مب 


0 لصتت 
ل 
3 


فغكل وك 
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5 تناسبدنئ فى , بس لا مج يناوالن وت ةأنلقدي مانيو لدذاك موأزنئى 
أوءون ا ى نا ثير ايتكان قوتاززاك أوز قوالرى أبله دأه.ل دربارى بز بر سوئه 
معماوى بواورغ؛ كي رولك ديكان تفرد »* جغادر. 5 

و نجى شكل بزكه أيكنجى ذوع مانبو«لدناك نظري شكان كؤرساته: مءسنك 
زاطاسى» بر بر سيئه ,خالف جوتاركه ا ثير إبتكان ايكى َي ازى ذو زذاك جد ثألدرء بو 


مانيوءلاذاك بورهوشجه بر برسيذاك عكى جوتار ينه تأثثير. أبتكان ق ق «وازىقو. 
تارزاك 3 ”ثبرى ادكه ٠وزانت‏ عاف ل ايتووى دودوث بونار ناك محص و دي م وسقات 
عاد بواورغه تدوش بواغاناة.ن» بو ذاعده مأنووهلوكة ذا ثبو ايتكان ف هم ق0 قو.ء 
قا مب 
تأرى» م ب هوم قوالرى ابلهءعكوسا متناسب بواورغه نيوش. باخذوددهق»(م ب 
حدق م - بولورة» بعاى هي قوتئكك اوزةوك اله ذزبارى 8 برسيئةمساوىيف- 
لورغه تيوش. يما" عليه: ش 

ور نوى وابكاجى وع مائ.ودلهاردن” هر ارين لك فواز ده ط.وروارى 
توجون» | تأرغه 1 اتكان ابكى موازى قوكاك 2 رى» اوز قوكسار زاك 5 
رو | دى ابله دمكوسا متااسسب بولوورى» على هر ابكى و أزاك اوز قولى ابله حاصل 
ضرئارى بر برسيئه “ساوى بولووى لازعدر.» 
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و قأمد. ناك درستلكن عداى دورتكه تجربه أيتنوت قاراو أوجونث» دُوستئة 
تقسيمات بواغان واورئهبئ نآمصاغان طايائفه كرار آدوت (ذكل ه8) نيكشروت 
قاريبز: اكرده دول يأقغه؛ آدلفأن نقطيدن 5 تةسبوات در أقلةهده 3 كياوغرام كر 
أصساق؟ مانيوءلانى #كيلوفر ام كر ايلوكنه مو ازنتة طوذو أوجوث أولهكياوغرام كرنى 
اوك يائفه م تفسيمات بر افائغه أصارةه كير .لك بولادر. 

بو وقث )+ع ركام بعئي 74-94 بواوتٍ قادوذلك درسائل طن ثأيت بولاء 

|كرده 
(شكل حم) 
٠‏ القسيوات 
نقبطه سئدن 
مأنيسوءلنى 
جذر: بأردمى 
يله ؟كيلو 
غراءاق قوت 
أيله يوفارى 
ظابا طار- 
تسدق)» توبه- 
دنه كيلو 
غراماقةوت 
أيله موازنت 
داصل ايتو 
ثوجوث» ه كياوغرام كرنى مسئد شكل 7 
نقطءسةدن اولك يافن 4نةشسومات تقطنفسئه أصارفه كيرهك بولا. موثةذه 024-2٠١‏ 
بواوت قأول : زاك قو اسان ثابت بولا. 

٠‏ 01 «اتيوملهنك عادى بر ماشئا بولووى -ماتيوءلدار عادى مأشيئه بولا آلالر» 
هذى قونفى آرندرءظورغان عادى برآات حادامةن ادا ايتهلر. أكرد»بزبر مانيو لوذاك 


اوزوئقولينهبرقوت اله :أثيرايتى:ك» اوزوئقولقصةقولدئنيجءمرتبه أوزونئبواسه 
قوتءزده شول قدر أرثق تاثرايةه آلا. ب ذوتكه قارثى طورا آاو ُوحونئث كجكنه 
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قواغه اوزون قول كجكذه فولد نيجءمرةبه اوزون بواسه شول قدر مرتبه أرئق 
قوث تاءثير أيندرو تبوش بولا 

قوث تاءثبر أيندرو نبو 25210000000 
1 ل أوشبو وقته أوزوث قولئك ؤؤت تُطبيق ايتلكان - تقظادي» صق 
قولناك قوث تطبيق ايتلكان تب نقطهسندن 
كؤبرءك يول بورى' (شكل 4غ بو نقطدار 
يوروكان سء س بولارى مانيوءله .قولاريئك 
اوزونلفارى ايلو مبسوطا وقوتارنكك دة#ارى أيله 5 
: وعكويا مقفأسب بولالر. ا نعى شكلكه دقفت شكل ا 


أبله قارالسه»ج نقطءسن ج نقطفسئه قدر آلو ت بار ذأ داقة» تَِ نقطهسن ب تقطمفه 
فله آلوت بارأ العف شونك دُووونكه مأنيو لوزاك اوزون قو ليئه ك2 ددر ايو أبله 
قوت يافئدن طابش أيتسدكفه أيسكاجى قولك٠غى‏ هري زاك بدواندن يوغالتابز. 
كجكنه قوادهفى ذءرسه أوزون قولدهغى فدرسفدنء أوزون قول قدر مرتبه أز 
يول يورى١(ه)‏ .ثلاسز .انيوءلدناك أوزوث قولينه ١‏ يوطاق كف جابله 2 توت 
كجكنه قولدهفى ٠١‏ بوطاق كرنى بؤرنه السدكز؟؛ دوزكز اوزون قوانك ثوجن 
١‏ هبتر يووندسكز ايكان, كجكنه قولدءغيكر - ميثركنه يورى آلا. 

اكرده بز مانهوهلوناك كجكنه قوايفه تأثير إيتسدك قوتئين يوغالتابز» لسكن 
شول تسدةاته يولدن طابش ايتهبز. شبعفسز بيك وق معاومك 
دمكى بو قاعده ؟انعجى نوع مانيو هلاده بورى. (شكل 21ظ 

بزتبره يأغمزدءفى بيك كوب ماشيئه, ‏ ! 
فورال والتاركه دقت ايتسدك؛ كويسيزه 
بأقوند يأكه يولدن طابش بأصاو ثوجوئ 
مأنيوءلددئ فائدهلانغاناغن كؤرهبز. 
قوتدن طارش ياصاو ثودون يأدااغان ذو شكل 5 
رالاردئ برنجى نوع مانبوءلاكه .؛ ل ايقوت قايجينى كورسدتركه يارى. (ب شكل) 
قارجينك اوزون قولينه بارمق ابل بأصوتٍ +-: تواوش 
أرق قوت حادل أيتوت قحقّه قوايذك اونكن 
ياخشوق قالون نرسهارنى كيسوت بولا. ١نعى‏ نوع وأنيوه : 
لددث بولدئ طابش يادو ثوجون ا-تممآل ابتا.كان قو رالازدن شكل ون 


6 شو نك أو<وزده أيسكى ز مان مدخا نمكه مسنده أى قدر فوندن طابش ابتلسه شرل قدر قز وافدن 
بوفالتله ديكان قاعده شهرت طابقا نير 


بوتجى ذوع دأنيوءله 


قريدى اله 


ثيمر يولارنى اوقل اأوزغان أربه بولارن يابا طوران وداثلا كبوم» ديت 5 
يتلكان كيرته (شكل ١٠م)‏ نى .ال ايتوتب آلورةغ» يارى بو كيرذهناك أو رغنه قصقه 
قوك آزفنهحركت ايتوايله اوزون ةولهبيككوت يول يوروت نيزكنه قابفا أجلادر. 

ويكل ولدواطا تورغان قصغج» "نجى نوع مأنيوه لهدن قوتدن طابشايتو تبوون 
يأسالغان بر قورالدر. ايكى صابى آرءسنه (شكل ١م)‏ 
طوبساسنه يأقنراقى ايتوجقوياغان جيكلوهوك» أوزونبواوتٍ 
قالغان صابةه باصو ايله واطلا. 

إو لدن فاثدهلاثو دو حون داسالغان اندي أوع هأنووءله 5ه 
هال ايتوت كومر تصقون [اورغة وارى: ؟ستجنلك در جارى 
أآزراق قوتابله يوروسةارده» بأرهاقارغه 
قار اغانده (شكل 63 كوبردك يولدورنار. 

١غ.‏ عمل ميخانيكى حةئدهبر | زمعلو 
هات :170/601110 1027 1/162:01/1]116/ شكل ,م 
اكرده بر قوت» بر جسهنلك عطالتن وباشقه تورلى قأرشى طورو ارن (ييرنل طار- 
تووى» اشقلو كبى) جينكوت أولجسهئى حركث ايتدرسه» اول وقث بز» قوتث» 
ار 5 عل يأكه 02 عول ميخ انيكى واصل ابه ديب #تيتهرز. 

وقلاه اكرده بر جسم بر مقدأر بيدت|. كدين بورك-ه طابا توشذتان 
بولسهيير ذلك طارتووىبر أبثن اشلي كانبولا؛ آط بر دوكثى برى قدرمسافهطارةوت 
بارس أتَنك كوجى بر أشاشلوكان بولا؛ شولايوق سينبر نرسهنى بر أز يوغاريغة 
كونهرسدك» قوا_كدهفى عذلوكنك كوجى بر اش اشلهكان بولا. 

كَ قد ر كوت كوج صرق ايتاسه دس هدك يو ركان بوك فى قدر كوت بوأس» 
شول قدر كوت لفن اشينكان بولا. 


3 0-9 7 
0 


أوشبو رصمارده تند نوع مادوملهار يأو؟ 50 ما نيوءلهار نك تا'ثيرى اله قونده نمى إن كه مساب 
قهد نمى طابش باصالا؟ 


فشكل ,م 
ا بر يولده وبر برافاقك» بر جشوكة أيكى» اوج وطافتده 0 مرتبهفوث 

زتأثثير أبنسء طبيعيدركه أوج ويا طاغنده كوبرءك مرتبه اش حاصل بولا. 

بئا” عليه: «عوحل ميخاذكى الل »هدارى» هُودلك مقدارى أيلهميسوطا متتأسيدر»: 
ديكان نيجه جغاء 

د يون بر قوت بر جسمنى أيكى أوج يأكة كوبر:ك بول يوروتسه؟ طبيعى 
طافئدء | ش أيكى» اوج ياكه كوبردك موده واصل بولاء 

بذ ثعليه: «عمل ميخاكى نكمقدارى يولنلك اوزونامى ايله م.سوطا| متتاسبدر» 


ديكان ايكنجى بر نتيج؛ حغاء 

مثلا قوتئى بم أولوشى:يولني ؛ أواوثىآرتدرسهق؛ اشلونكان اش م٠‏ ؛ - ١١‏ 
مرتبه أرتقان بولا. 

دعدل ميخانيكى :اك مقدارى دو ةثل ممدارى وبيولا | وزوئلئى اله (اة 
متتأسيدر>». 


5 عمل ميخانيكىتوجون وأحد قياسى لر 7/62:07/0/1/401016 1701110161 
12100171 - عولى ميذانيكى ثودوئواحدقواسى أبثوت» واحفقياسي قوتذاك (اغرا أمء 
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في ففصدنفها 


١‏ كيلوفرامء ١‏ بوط) واحف فياسى بواه (إسانتى» ١‏ ميتر» إفوط)اشليكان اشى 
قبوال:ابذله» 

إغرام فوتنك » | سأنتيمترمسافدده أش لكان أشينه «غرامسأنتيميتر» ديب تديفل. 

وألبوكة ١‏ كياوفرا م قوتذاك, استرسانة أشلوكان أشيئه «كياوغرام -مدر» ديار. 

روسيم ةياسارنن ١‏ بوط قوتنك افوط مسأفدده أشيكأن أشينه «بوط. فوط» ديار 

؟ كياوذرام آورلفةغى بركر نك ؛ ميئر بيكا-كندءكى نوش؛مدن توشكان 
وقتده» جاذبة ريه طرفندن اشليئكان أشى نى قدر بواور؟ 

جأذ 35 ارضيه أوشبو كرمؤنى 6 كيلوغراماق وت أدله 4 مير دسأؤه در يوأن 
طارنةاناقدن اشلوكان اش: 

١‏ كيلوغر ام >< ع عير ح- ل كياوفرام_ميتز بولا. 

[[. ودا كيلوغرام أورلغئفهفى كتابئي أيدهنفن ؟ ميثر ببيكا كن لكىتوفب- 

شُفَمَكه قدر كوتار سوك ىه قدى اغئن اشليكان بولاساكُ؟ 
٠‏ كياوفرام >2 ؟ ميثر -- © كيلوغر أم-ميتر. 

يعئىاث لكان اش»كنات أو ر لغنتو شهمئك بيبكا_كذه ضر ت إيتوكه مساو كبو لا. 

111 | كزدمآط ٠٠٠١‏ كبلونر اا بريكنى أفقى بريول أوسةةه١٠١٠ميترلك‏ 
دو ل آلو تِ بارسه» نى قدر أش أثليكان بولور؟ 

مونده أواسكي مسئلواردمكى كبى» يوكناك أورلغن يولناك ارؤونلغنهذرت 
: ايثركه يأرامى: موندء يوكناك آوراغي» أنى طارنو جين آط طرفندن صرف 
ايتلكان قوت بولا أى؛ جو نكه آث يوكنى يوغار بغه طابا كونهر و تمتدرمى» بلكه 
أفقى وه ضعوئك ٠ه‏ طارنا. 

مون مسلونى درست حل أينو ُودون» يوكذلك فى قر قوت أبله طارتاوب 
بارغانن باوركه كير .ك: دأاجوكه يوكذك طارتاووى بو للك رهوشينه وآربدزاك 
ياصالشيئه قارات تورليجه بولورغه مكن. يأخشى آربدغه صالاغان بريؤكنى تيكز 
بر يولده يؤْرئؤ يكل بو لسه» شولوق بؤكى ذادا رز هولده بؤراؤ ياخشوق آور 
بولا. طأف؛' ن شونء دممذات و أيسم.ن جة أرماسةه ع أفقى بره طجكفه أ رغان إر جسم 
يوغاريغه طابأ كوثهر ياو كه قا رأفاذفه بيك كوت أنداتيؤرى. أكرده او دسوغكى 
بروؤيناك ثرجدو ايله وليه شونى بروؤيئالى ثر4:وكه طاغورت بهر ثوستند» 
صؤٌبرءتسالك بيك كوب ينكل أأثور ايتكانلكى آ كلاغاور. 
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يمك ١‏ 
كؤتهر ؤدن 5” مر تبديتكل بولسديعئى .ع كيلوغراماقكوج ايلوطارتلسه» اثلوتكان 
أ 54 كياوغر امثى وه ١‏ ميتركه درب ايذوكه مشاوى بول 
زعت مع كيلو ا د لامر ءءء كبلوغرام_ميتردر: 

لاع . ماشيئهار ,اردمى اله اثله كاز عل ميخانكى-بز بل بزكهءانيوءلهار بأردميى 
ابل تأثير ايتكانهء قوتدن نى قدر طابش يامااق شول قدريولئدى زيان أبتهبز 
ايكنجيى ثور 7 ثدية_كانك» مأو «لوزاك هر 52 ذو اكه داصل أيتاسكان قوت بر برسينه 

عمل ميخانيكى حقة لاه فكر عاضل أيتكاج» وأنيوهلوازدهكى اوشبو ذأصانى 
زوبهندمكى قانون رءوشنده ثدينه [لابز: | 

ديرماثيودلهك هر اكى وولنده اشلهنكان عمل ميخانيكى از لرصميله يكز بولا» 

اش بعفي عول ميخانيكى » يولئفى قوتكه ذرت ابوت كورس4تله» 

عول ميذانيكى - قوت © يول 

دز هأنيو وله بأردمى أبله تأثهر أبقوت» ادنك مقدارن املا دز زكار ده أميي 
لكن اشنى ايكنجى برر موشكه كنه كرته ألابز. 

قوت 76 يول ح يول »26 قوت 

بوقانونفك درستلكىبالغز مأنيوهلدلر دمكنه بوايجى بوث مأشيذه أ وكدد» حكدى 
4ورى٠‏ يثك يكنه برمأشينه نو لسوث ور قأروستك» قوتدئن ادكه لأناأسه بولدن بو- 
غالةله» بوادن ذأثل لانسه ا بوغالتله: شونك ثودوئده بو ماأشيتفده قوثدن ل 
قدر طابش ارثوابله يولدن نى قدر يوغالتاغ انلغن, يأك يوادن طابش ايو أيله قوثتدن 
ك0 قدر يوغالتاغائلغن بيك أندات سات أيتوت بولا. 

-1170611106/4 7/0:1//1/1/61  رلهنيشام عادى‎ ٠5 5 


٠١‏ كوجمىتورغان جغر 001:5 1/6110061/2/61/5/11 اوونئذن قوزغالى 
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دكودمى ثورغان جغن ديت (شكل 6م) تثنيتل. بو جغز وأسظاسى 
أله أصاغان بر كرثلك موازةةة طورا ألووى تُوحجونث أيكنجى يأقغدده 
شولوق أوراقةفيكر آصارغهكيرءك بولا. جونكه بو جغر ايكى قوك 
تيكز بولغانت دوع أولمانيو :لوه »حكمئكءدر. بو جغر كوت وذنك» 
بوكارنى يوفارى كوتهرو وجركتارنك استقاءةن توزكارتو ثوجون 
استءمال أيتله: بو بواجغر أيله بر جسوذى كوثازر كانده ايكنجى بأقدن شكال عير 
فى قدر قيشق وسوزءك ايقوت :طارتاسه جسم شول قدو يتكل طويلا وآنصات 
كودهز يله. (شكل هم جونكه قيشق طارتاغاج مسأفه كودديه يعئى طارتفان قول 
كوثار لكان يوككه نسية كوبرءك بو ل يور ى ينا غافده 
مساؤيدن ؤيان ايتكاج قوندن طابش يأصالا. 

11006112/- ) كوجه تورغان جغر (متدرك جغر‎ ٠*١ 
نجى رسءةكى زور كر أصاغان مغر‎ 8١:71 8 
«متدرك دغر » بولا. رممكة دقت أيتلسه كوجدى تورغائ‎ 
جغزغه آصاغان كجكنه كزنى قدر توبدتك: طابا توشسه»  شكلهمرم‎ 
كو<» تورغان دغر دهغي كر 50 يا وظيسي قدركنه بوغاريغه 58 شونكك ثُوجونده‎ 
كوجه تورغان جغرغة آصاغان كرء كوجمى تورغان 2 آملا تورغان كرنك‎ 
أ ى ثتواوشى بولغانده غنه هو أزنث هاه لل بولا.‎ 
إشاء عليه بز بو دغر واسطاسيله ور تفن أيكى درنبه‎ 
ىدنو٠ طابش ياصي آلابز ايكان. شوناكك توجونده‎ 
دغر أيله جسمارنى كوتدرو جينكل بولا.‎ 

م. بالائغة - 700.71/61065: بر نيجه جغر ناك 
جبولووندئ <اصل بواوت» يوك كوةءرو ثرج-ون 
است.ال ايتلكاق: قور اللرضة « بالائقفب بوليسياس» 
ديب ثديتل. (شكل بلم) بؤنك رسمدكى بالانغهمزنك 
اوج جغرى ثابت واوجيسي متدرك بواوت» بو بوك 
آصوت أرقان ايله طارتةازكه» يوكذاك كوتهر ياووى» 
آرفانثئاكك طارتلووندن ١‏ مرنبه كيم بولاء يعني يوك 
ج|' تولوشكنه كوتهريله. اوشبو رءوشجه آرقاذ.فى آلتى 
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ش 2520-0 
ثولوش أرئق طارئوتٍ بورتكانلك.ز ثوجون؛ فوئدن 
آاتى ثواوش طابش باصيمز ٠‏ شونك ثوجوندهبوكيمز» »رتبه 
جيذكل طويولاء اسكن بيك آقرون كوتهر بل. 

٠‏ جيقريق 60701118 ةوبواردن صو جذارا ت-ور- 
فان «دجيقريق» ده بر نوع عادى مأشيئفدر. (شكل 60 
صابئدن طودوت ته وزك ركأزفه خاصل بواغان دار ذلك 
قطرى» أرقان اورالا طورغان بورهذ-دذلك قطر ندن نيجه 
عزتبه زور بوأسه» صوده شول قدير جواكل كوتهربل ٠:‏ يعثى 
قوتدن شول شول قدر طابش ياصالا. 

ه. سظطح مأثل 1110061:061106 1/01410101/0111 بز 
بيك يأخشى بلوبزكه؛ بر يوكئى ميلائبرطأذنةدنتككهرءهنوتٍ 
) ك4 آردان أبله طارتوت متكزو» أنى شداذوى استقاءةيه 
كوتدرودن بيك جيتكل بولا. (شكل 5م) سوزءكلاك نى 
قدر كوت بولسه» يو كنى طارتو يا كه ممكّزوده شول قدر 
أنصات بولاء مثلا بزطاقته أُوسةاءن ه ميجكدسن ظ 


رثوت 


شكلم 
نا ثيز ايتكان. ق جإذبة إرضيه قونىجسهني 
ووز استقاءتنده بورونه آاءأفاتلقين وَءق كبى ايكى قرتكه 
جيتكار تو حولكنه شوك قد ركنه ل 
يوكنى طارتو كوت ميتكلو؛در. 


منكزكانلكمؤلى فرض إيتيك, نم7 


آبر يلورغه جبؤربولا. 
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أوج:جى, أب 


عميو جسيار بحس ٠.‏ 


© غ١‏ صوق جسءارنك خاصهلرى - صييق جار زاك ذرءلرى آراء.نف٠في‏ 
جاذبه قوتلرى اول قدر قوتلى بواماغاناقدئ آنار شكلارن صاقاى آليار صاوتتة 
قاراتٍ وزكارت:ار» دايلوار وآغالر. يعني ببرنلك طارتووى ذا ثيرى 52 
مركز ثفاتلرى ممكن قدر نؤبنور.ك بر وضعيث آلورةه طريثهلر» شونكثوينه 
ثوسفكى يوزارى «أفقفى» بو وضعيت أايجى طوروت هوازنت والننة طورا آلبار. 
بناء عليه بو صاوتكهغى بر مابعناك موازنته طورووى توجوئ آناك يوزيناك انفى 
برسطح بولووى ءطاقا شرطدر. جيلم وبا لكبى بعض بو مايعار نلك ذرهارند»كى 
بربرس-ن ظارتو قوتى نغراق بولاد.» اغو خأصاسى اول قدر شهدت بولمى. صييق 
جسوارده عمومىذاصهلرنك هرقايوسى بار» فتظ تصوايل كج بيوارى؟نه بيك آن. 

٠5"‏ بأسقال وانونى - 11061021 301:01/5 بزكه تجربة كورسهتدكهء بر 
صأوتدهغي نينديكنه بر.ايعئىةه سدق؟ شول تصو مايءتاك هر ياغنه يعثى أوستئه» 
أستنه» صاوتئلك إدتيهسنه تيب تيكزبولوت كؤهه. مايءار نلك اوشبو خاصةسنثوزهز 
تجربه ايتوب قارارة: تلوسدك: (شكل ١ة)‏ ده كورسهتلكان شارلى بيالا طرووانى 
آلابز. بو ربالا طروبا أجنده بيك اغزغنه شووت يورى :و رغان بر يبستون بار. 
وشارنك هر ياغندن أوزارى أدق تصتعفنه نجكه ظروبالر 
جقغآن. أوشبو شارنى صو أيله طوتروجده بيستونىايله دوف 
انه باشلاساق» «أضراوك طروبالرزك بأرسندن بريوك دو 
جنغاناغن كورهبز. 

شولايوق اوزيبز ياصاراق ايكنجى بر قورالايله 
طافنده آجغراق تجربه ياصارغه ممكن: صو ابله طولى بسر 
باتكه آلوت آنى بزوبكا أبله طغزلاتٍ يابابز (شكل )١‏ اول 
بر وبكادن اوج يمالا طروبا اوكاز لكان بولا. أول طروبا 
اراك طشة» دغوتٍ تووغان أوزلرى نجكه ايتوت أشليتكان 
واوديسيده بر بييكاسكدهابتوت اورناشتراغان. «البوكه 
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صوذغ) بأثقان ئو وارندن برسيفسكئى ماوئ:-ةلك نؤبندهرهك ويانغه قاراتٍ طوراء 
الكتويبيتي اورطنوراق بوغار يغه قارأتٍ طورأ» ثو جأجيسى نيكى امه الوساكياء 
وآسنةه قارات :طورا. بأزكدمفى صونى ُو روت أقصو ثو جو ث» 
تثوزيئهر يزيتكةطروبا ثوتكاز لكان ولسكن صوفه باتمافان دون 
تنجى بر بالا طروبا اوزدرافان. | كرده بز دورنئجى طروبادن 
آوز ايله ثورس:ك» قالغان اوج طروبانك هر قايوسندن بزيوى 
وبر بييكلكد. صو وتةذاناغن كؤرءبز. .ؤنه أوشبو تجربهاردن 
فونييا بو قانو نا كيلوب .جها: 0 
دبر صاوتدهغئى ماسنك ثوستنه قصسدق» دول قصرماب 


هنر اغنه تكز رهوشده فوجه.» بوقانونئى فرأنسز 

علماسندن داسقال طابةانلغى دُوجون (أسقال قانونى) دبلر. 
ع باسقال وأنوئىنك فائدهلى بر نتيجهسى - برسي يووأن أيكاجيسى نجكه 

وآستدث بر برسيله طوتاش وصوايله طولو ايكى طر وباننك هر ايكيسنوده طذؤفئه 

شووت يورى أو رغان بدو ذار ب.واسونئ. (شكل ؟) همده ثلا تعكهطر وباد.. 

فى ق بيستونينلك صوفه تيكان بيتى يووان طروبا. عد 

دهفى ىّ يبستوزيئك بيتندن يوز مرتبه كجكنه 


بو لسو ن. ارده كجكنه بفسثو ن 00 سقيفة وز 
قادافلىكر صالسيق» زاغ صونى قضقان كؤُحِنى» 
بأسقال قانونى مو جبئج» زورييستو نئاك هرياغنه ّ - 

تيكز بولوت كؤجه بعئى قدوكجكنه بيستونةاك 2( شصكل بو 250 

بيتى زورلقدهفى هر بيركه بر قاداق بولوب باراء «البوكه زور بيستون كجكنه 
ببستوندن يوز مرتبه زور بو لغانلقدن: بوكو ج زور بيستونفى بوز قادافاق كوج 
أبله أته. اكرده زور بيستون اورنندئ قو زغالماسون ديسدك آنلك ثوستئه يوز 
قادافاقكر قو يارغهكير.ك بولاجق. أكوده ايكنجئ طر وبانلك ب وواناغى بيش 
يوز مرتبده وق بو أسه أيدى زر قاداقاق كوج وعم قاداقاى, م قاداقاق كوج 
م” قاداقاق بولوت يارو أبدى. بو ثجر ب'ادن «بز مأنعزاش معطدره 0 لغان قصو» 
بأشقه طرفلر فه سطدار أبلومتناست بولوب بأرا.» ديكان ننيجه جغا. مايعارناك أوشبو 
عجيب خاصهالر ندن فائدءلانوت أز كوج ابله كوت كوج حاصل ايه تورغانةوراللر 
يأصافانار شو ثار أ برسى ده (ضو جنذر وسدى» درء 
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| ع٠‏ دو جندردسى 7176605 20/070611/1661:111 - بو قورال بيك 
أزغنه كوج ابله بيك زور قوت ياصى تورغان بو آأقدر. ب ذاصوصينك بيستونى 
بيك كجكذه بولوت كا نجكه طروبا ايله طوتاثقان يووان ط-روبانك بيستوى 
بيك زوردر. أكردهبز ناصوصتك ر قولى ايلوك صاوتند صو طارتوتآنىزور 
ببستون أستنه يبدرسنك نأصوصتى باصقاندهفى آزغئه كوجيبز اول ييستون آستنه 
بيك زرر بولوت بارا. (شكل #) ! كردءزور بيستوندهفي س طاباففء(شكلمة) 
برهر نرمه ة. ويوتء ذ-أصوصةه بأصاسة» 
نرسهببك زور كو جايله س طاباغى ايلون 
دورت أياقغه نغتلغان توبدسى آراسئده 
بيك ندق قصله. صو جندرهسى زيةون 
يمشيذك ماين وجؤكندر نلك مووئدةو» 
أيةناركدي؛إله ثورغانبيزهك-لى كبر يجار 
ياداو ثوحوى استعوال أيتله. 


صيق جسمار ئأك قصولرى. 


أن ؟. صيق جسمار لك هر باقدن قصولرى 2 قو اغه كر آلوجد. آناوجم 
ثوسةئه قويسهم آوراق وبر أنو سيزءم. |كرده شول كرنى توستءل ثوستيئهقويوتٍ 
قولنى أنك ثوستذدياكديانيف تيكزو ج قو يسام هيج بر آوراقوانوسيزميمبوندن أكلا- 
شلاكه قاطى «سملرنك يالغز يوفاريدن توبهتكهكنه يعئى يب ركه طاباغنه أتوارى 
وبادوارى بار. دوبدندني يوغاراغة ويان بأقارغه أنو وتدوارى يوفى» 

دالبوكه صييدق جسوا رده اثار بتونلهى بأشقلجه: آنار اوكةه» صولغهءتوبدندٌء 
بوغار يغمخلاصه هر داؤغه ابعل و قصدار 8 صييق جسمار ده مو نادى بز ذأصدزلك 
بار اغن اثبات وجو ن(شكل هه) يك باغ ى أجق برببالاطر وبا لوب أستياخته رب زياكه 
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(شكل 6 ص جئدر مسوك حقنقيى كاي 


قووق؛#ياببز. بو قووقوطروبااجينهبوياو ىصو مالابز. صوكرهثوول قووق 
وطروبانى صوق ار صاوتة؛ 8 آز باط رساقءةووذناك برأز بدنجاوب صوناك طروبا 
أدذن كوتدر لكاناكن كو مبز٠هوغ»‏ تدر هذر ملك بأطرغائصا 
يون» طر و بادمغى صوده كوةثر بله بارا. از بو تج ب٠دن‏ صو 
جد ءار نك تورى بأفغه قصوا-رندن يوغاربدن توبه فكب 
توبهنديوغاريغدويآن طرفرغه بولغانازن آيرمتيكشرهبز. 

٠.6٠‏ صبرق جسمارئك يوغاريدن نو بهئكه بولغانتصو 
لرئ م صيدق جسمار ذلك يوغاريدئ توبايكه طأبأ قد_وارى 
بار ايكانكن بيك أنداتقنه اثبات ثؤجؤن يمووانففة بسو 
ببالا طروباآلوب اسببرت لامبيسندهةزدرو ت(شكل:5)ده 2 5 


7 


كورسهثلكانرهوشجه بؤكابز. صوكره اجينه بر آزبوياوكى ١‏ 
دو صالابز. صوكره شوك طروددانى صوغه باطرهاق» بو- ا 


يأولى صودول يأذغه طابا كوتهريله ب أذلى. وول دو 
يوغاريدن توبدلكه طاب] طرو بادهفىهوأنى» اولده بوباوى 
صونى قصاء طزو بأنى 5 قر تعرءن باط رساق» صونكد. 
شولك قدر يوغارى كوتنر يلووى» تصوناكدء "شوك يستكت ه 
أو تقائلغن كورساته. 
مابعارناك صاوتار نك تؤبارن باصولرى البتده أوشبو 
يوغاريدن توبتكه طابا بولغان اتواريدر. مايعارنلك بو 
تصوارى صاونناك شكأنه قارات (أروميى» بالك صاوت 
تزبينلك زوراغينه ومابعنك بببكاكنه قاراتٍ وزكاره. ‏ شكل:» 
بونىاثبات ثوجونياءقالآاتىديب ثديةلكانبر قورالاستعمال أيتله.'(شكليه) 
أوشبو قورالد»غى ثواجدو نك م طاباغى» توست بافدهغى ن أغاجنه اورناشتريلا 


تورغان صاوتلرنكٌتوبن بأبوغددار أراق ايتوت ا شلونكان. كرار ب طابافنه صالفاء 
هر قايوسيذلك توباتكى اوجلرى بريووا- 2 3 ,5 | 3 , و 

نلذكء همده ب آغادئه بورياوت قوباورلق لجعي ني 
رموشفءء ؤينقلى بواغان أوج بولا صاوت 
بار. لكن أوجيسيئك.ده تؤبارى بوص ٠‏ بو 
اوج طروبادن .ينك يووأناغى هرياغنة 
تيكزء | يكنجيسيناك آوزىطار» أوجنجيسينك 
كى ابسه آوزى كيكدر. اكزده ب زأوزى 
كرك _واغان صاوتئى» تؤى ديد 
تيكانهى بورروت قوسدق وصوكزه أآفاك شحكل بله 

جبوفي بل كورسفتا-كان ببيكا_ككه قدر صو صالورغه تلوسهدلق» صر م اب اف 
باصا باشئي. ماوتك»غى ضو توكاءةسون اوجون ب طاباغنه كرار صالو تدوش بولا. 
تيوث لى قدر كرار صاأئسه دو توثامي»٠‏ بو » ذومير ى صاوتئى ألوت» أزاك أورنينه 
»١‏ ؟” صاوتارنةوبوتٍ ينه أوأسكى 4 ببيكا كانه قذر صو صالس:ق» ب طابأغنهصاله) 
طورغان كرزاك مقدارى اولكى تجرب:دءكى قدركنه بولاء هر اوجيسنده ت طاء 
باغنه صالنه تورغان كرارنك بر تيكز بولؤوىء اابنده قصوارنك بر تيكز بولوون 
كور سنةاء 


374 


آلاى بواغاج «مايعارذلك يوفاريدن توبءتكه بولغان 
قدولر ى» صاأو زنك شكاينه قاراتٍ ثو ذكارهئ» باد صأونئاك 
تو بثدمارمئل نو بدن اعتباراًبييكلكينة قاراب ثوزكار»» ايكان. 

أ ضبق دسمار لك توبهندنيوغاريغه :ابا قصوارى- 
مييق جسمارنك توبدندن يوفاربغه طابا قصوارى ب-ارلغن 
اثدات دُوجون (شكل )ده كورسهتلكان رءوة0 بوكلكان 
ربالا طروبا اجيذه بر آز بوباوى دو صالوت» أيكنجى بر 


صاوتدهغى صوفهباطر ابز. شولوقت طروبادءغفي صو صواغه ! 
طاباكوثهريله. جونكهصوذكٌ توبدندن يوغارى طابا قصووى ه ‏ شكل مه 
طروباسئةفى هوانى أولده بوياوك صونى ثصه. طروبانى صو توبئه نى قدر تؤ- 
شرسهك» بوياوك صوده شول قدركوتكوتار يله بوندن» توبكه طابا كيتكانصايون 
قصونك آرتةاناغى أكلاثل. 

مأرءلرنلك توبدندن يوفاريغه بولغان قصوارن ايكنجى تؤرك اثبات ثؤجؤن 
ايكى ياغى وق بووان بر بيالا طروبا ياكه لامبى قووغى 
آلابز. صؤكره اورتاسئدهفى ارغاقفه جب بهيلونكان ذوكه- 
رءك بر قألاى ايه 7 يافن يأبابز ده دو طوتراغان يأزكدكه 
باطرابز. شول وفت جبنى اجةند رساقده (شكل 5ة) ذالاى 
توبئاك توشمهكانلكن كورهبز. حتى بيالا طروبا أحجيئادو 
صالسهقده توشمى. اكرده طر وبا أحيئه صالئغان صونلكُ 
يييكلكى داو ذفهغى صو زاك بييكلكيئة تقسسة أو 9 و قت قا- 
لاىء صاوت توبئهتوشه. بز موندن» «بر مايعنلك, ولمايع ‏ . ش 
اجند»كى بر يركه ثوبدندن يوغاريغه بولغان قصووى. 2 وه شحكل 
شول يردن مأبعناك أوسث بوذنه قسدر بوأغان ببيحكلكدء,كى مايمئلك آوراغيئه 
مساوى» ايكانلءكن أ كلييز. بو قصوده صاوتذك شكائه قارات بؤرؤمى: توبارى ار 
زووائتم ١-كن‏ آوزارى تورك كيكللكده إولغان بر نيجه صاوت آلوت آذار ناك 
هر فايو.ن بر تيرءلسككء باطرساق» آنارناك صو طرفندئ فصلوارى بأرسئد»ده 
بر «فهاردء بولور. 


16 
مسرم مم 


٠5‏ صيرق جسمارك بان طرفارغه بولنان قصولوى ‏ مابعلرنك يان طر 
فارغة قصوارى بأرلغن أثيات ثوحجون (شحل ١٠إ)ده‏ 
كؤرسهتلكان رءوشجه بؤك لكان بربيالا طروبا آاوتٍ 
اجينه بر آز بوياوك صو -الابز. صوكره بر صاوتد»فى 
صوغه باط رساق» بوياولى صو صواغه طابا كؤتدر بلوباشاي. 
جونكه صو يأن طرفدئ طروبادهغى هوانى اولده بوياوك 
صوى أنه. طروباتؤيكه تؤشكانصايون» ظر وبادءغى صوذاك 
كوتاريلووى» تؤبكه طابا كيتكاندطايون اتونك آرتة اناغن 
اثبات ايته. ش 


يان طره فدنبو اغان قصو ذأ استقدظابا تؤشكانصايو ف 


أرنةانلغن طافنده آحق اثبات ثؤوون» برسى ثوستدهرك 
أيكنجيسى آستدهراقببك كجكنه ايكى تيشكى بواغانقالاى شكل ٠١٠١‏ 

يا كه بهالا بر داوتنى صو ايله طوترابز. شول وقت آستدهغى تيشكدن صونك 
بيك قاطى وبرافغه آطلوت حتغانلغن؛ هالبوكه وستفكيسندن آزراق حتغاناغن 
كدورهبز (شكل )٠١١‏ شونك توجون «ماعارنك بان طرفده ,واغان قصوا-رى» 
قصاءان سطحئلك زورلفى اله شول سط<:لك مرحكز 
ددن مابعنك يوزئه قدر بواغان سكلككه قاراب 
بولا.» صوايله ظولميجكدكه ايكي توج صازيناوز- 
وناقة معدنى طربا طوتاشدروت أنى صو ايله ظطو 
ترساق» ميجكديان يافارندن ياريلوت صولر آطاوتٍ 
آفا باشليار. (شكل ؟١١٠)جو‏ نكه طر وباتدكة بو أسهده 
اجندكى صوميجكه يووانغندهفى دونك آورالغى << 
قدر كوج أيله قصه. 

صبيق جسمأر ناك يان ار فةه قصوارندنةاثهلانوتٍ بيك 
قزق بوتجربه ياصارغهممكن .بر لامبى قووغى آلوثٍ» 


شكل ١١١‏ 
كجيرءك آوزينه ايكى تيشكلى بوكىطةوتٍ اولتيشكاردن رسمدمكؤرههتلكان 


5ن 


رعوشده بؤكاكان و أوزلري ايكيسى ابكى ياتنه قاراغان ايكى بالا ٠‏ ' 
طروبانى طغزلات توتكارهبز. يووان ياغنهفى ايرنهونن جب اله 
بدبليب قوان طوتابز. (شكل 5 0( ا كرده يالا ط._ووبا أديذه مر 
طونرسان. طروبالرناك آوزارندن صو آفا باشلى وآنلر آقذان ياقنلك 
كير بسفه لأمدى بوالأسيده صووى بتكانجى ديل نه. 

بوث :يلونوناك سببى شول: صوار طروبالرنلك تيشكار نددن جةذاج 
اول يافغه بولغان أنوارى يوغالاء هالتوكة طروبالرك أيكنجى يأفيئه 


يا بوالأسيفى تنبل يندرهار. بو قور الغه «صوفر لداوفى م 0621/6 
0 72060» ديار. 
0 ار لرصسمةة طوتاشه.ان صاوئارده ال ج:س مايمتك 
موازنتى نرب سؤأه طوتاش صاونارد. مارءثاك از بأقدن 
01 


لي يب ١‏ دوف» هر أيكى صاوتك»ءفى سطح سويه(*) 
07 ذا . و2 

1 1 : ازيثلكبر مستوىعأفقي توستنده بواووى 
4 دا 


: 89 104 تيوش- برسونلك يسؤزى ايكنجيستكندئن 
ئ ا بييكرمك بواغائد» ايكيسنكده يوزاى 
١ 7‏ بر تيكز بولغانغه قدرى» بيك يساقدن 
0٠4 5-0‏ تبون كيافغه مأيعآغا. بونى اثبات ثوجون 0 
/ 5 0 سه 1 تحكه أو زْ ار ندني أو رتاسى © 6 
١ ٠‏ تيشلكان ب-روبكالر اوز 2 > 
ا ا 

1 


ا 
| 
/ 


4 2 2 


9 ود 
3 جا 


دروب» اول بروبكالردن شكل سى؟ 

بربرسينه رزينكه طروباايل طوتاشدراذان ايكى 

بيالا طروبانى لغزلابٍ ثوتكارءبز. (شكل )٠١6‏ 

> شوك وفث بربرسينه طوتناش إيكى صاوت حاصل 

دح 90 بو بر يأغنه صو صالا بأغلاشاتى ايكنجى يأفندده 
جغاء فى قثر صو صالسدؤن, ايكى ياقافى صونل 

الور بو مستوى أنثى أوزراه بواغانائن صككورهبؤ: 

5 دو كهراسين كبى مايع جتءلر لك أو ست وتار ينه «سطح سويه» درار. 


ف 


بو ثجر بهاثباث اأيتدكه, موزانثك: طورو ثوجوئث ايكى صاونهفى مأيدثاق ده طلقا 
بر «ستوى” أذقى توزرند» بواووى تيوش ايكان (8) 

اكرده ثُؤ بينه نجكه كدكرى طر وبا طوتاشدراغان 
داوتئلك صو صالوت كرانتن آجوت بيبدرسك صونلك , 
فانتان كبى آتاو ت متغاذلغن» لسكن صاوتد,غي صو ' 
سطحنه قدر جغوت بتة ألماغاناغن كورهبز. (ث. كل 
ه١٠)‏ دونك آناوب بوغاريغه جغووى» ماوتدمفي 
صونلك بييكا-كينه جغارغة طر يشووندن كيله. سكن 
هو اناك قارشثى طورووى سجبلى أنفه قد رثوأدءاوت 
ينه آامى. بيك يوغارى صوارى آتلوتٍ طورا تورفان 
باخدلر دهفى فانتاذارنى أوشبو خاصددئ فائهلانوت يا. 
صيلر. آنارفه صو يبهروتٍ ظورا تورفائش انار يوغارى 
اورنفه قوباغان بولا. فانتاندمغى صوذلكك آتدووى» 0 
شاندهفي صونلك عطدنه جغارغه ظر بشوندندر. شكل و١١‏ 

قروصعر الردهةويوسزيير ارده صو كيرءك بواسه ,خصوصبر أو ايله تيشهلر» 
شول وقث صو أناوت جغاء. (شكل )٠١١‏ موندى قوي ولرغه «أرتنهزينن فقويو 
أوى» دبارء بير آستندءفي صويوغارير اق بر اورندي آغوب كياكانلكدن تؤبة 
ذرهك اورندن تيشكاج» اولكى بييكلكينه جغوب بتو ثوجون آنلاء ثونك 
ثوحدونده هر اورندف أرئدزين فويوسى تيشوب بوامى. 


شمر ارده بسر 
أستندن يؤر تلكان ظر 
وبالر ابله يورط-ارغ» 
طار اتاغان دو لو ىنى ده 
ثويارناك اياك يوغارى 


قاتاريئه قدر جارد 


ثوجون بلغددث صؤنى 


(05) كركه معام شاكردارده استعداد كورسه بو مواز نتنك سيبنده ايضاح ايتهر. 


نكا 


يأر مأشيئاسى كوّحِي ابله» يوفار ى أور تغه اور ناشثر اغان شأنغه وغار الريثو لعا 
ندن صو شهرنك هر يأغنا طارالا. 

3 ا ا 7 د ان جنس .د ن'بولماغانيكى مايمنك موازائتى-اكرده 
دوغا شيكللى لكان دوو أنغته ايك قوالى بر بيالا طروبا ألوت» اياك اول ار 
مقدار 9 كو ل صالسدق» البتة بكي يفده ثرى كو مشذلك بييكا_كي تيكز بولورء 
| كرده صول يافغه أوزبئه ييكابكه قدر صو صالسةق» أول قوامده بر أز ذرى 
كؤءش كوتهريلور (شكل )٠١‏ أكرده سانتيميتر أبل ثواجد 
قاراسهق اوك ياقهغي ترى كومشنك آرنةانبيكاكى صول ياقد«غى 
صونلك م١‏ يأرمده برى قدركنه بولورء يعئى' صوء]' ١‏ مرآبه © | 
كو.شدن بيبك بواورء بو ندن أكلاشليك» بر برسئه طوذاش اك 
صاوتة أيكى تورك مايعئلك موازنقة طورووى ثوجونء ايك آورى 
يعئى صالمافىآستة بولورغه؛ صوكره فصل مشترك سطدئدن يعنى(ل [)».طجندن 
باشلا بواغانبييكللكارى ثوزاريئك كثافتار ينك عكسنجه بواورغه يعئى نى قدر 
آور بواسه شول قدر تابنك بولورفه تبوشدر. صو نرى كومشكن ١١,‏ مزتبه 
ينكل بواغاناقدن,» بزناك تجربهمزده صو ترى كويشدن |' ١١‏ مرتبه بيبك طورا. 


تنبيه_بر اوزونجه صاوئته ترى كومشء صو هم آغاج مابى صالسهق, يك أستده :رىكومش 
آنك موستنده صوء ايك موستكى قانده آغاج مابى بولور. هر قايوسيئلك بر برسندن آيرلغان سطحلرى 
بر مستوى* اثقى بولور. موندن 1 اكلاشلهكه_بر صاوندهفى مختاف الجنس مابمار نك موازتتى اوهون 
كثافتى ابلك كوب بولنانى ايك آستده وايك آز بولفانى ايلك موستد, طورر. هر قايوسبنك فصل مشترك 
سطحارى مسةوى*" اثقى بولور. 


ارخيميد فانونى وج-هلرنك بوزوارى 
©0. ارحيميد قاتونى :42:101000 2071:0115 - بز يوغاريد»فى بعش 
تجر بهاردن» مابع جسملونك تؤبدندن يوفاريغه طابا اتكانلكارن [كلاذان ايدك: 
كوثهرياوت ودتكه حغوويفه» مأيعارده موتك ى ار قوتذاك باراغئ كورساثه. سكن 
بز بوقوتئك مقدارن بلميبز. 
7 حيويك سيان بر يوذان غاامى» «قوة زفءيه» ديب لمكن 4و كؤونك 
فى قدر أبكانا-كن أزلات طابةانده اوشبو قانونئى سو يلوكان: 


. 03 


دجاذيةء ارضبه تاءثمرى 'الشكقه مواز”ده طورغان أن ابيع أحئة باطرلئان 
ريثه ائله.> ايكنجى تورك تديتكدنده <ثوز كولهمنده كى مابمناك اورامى قدر وز 

بو قأنونثى اثياث ُوحجونث إوسى طولى أيكأجيسى قووش ايكى وعد لى أسطوانه 
آلابز. طوليسي» قووش اجينه تمام كروب ارطرراق ايتوتيامالغان»بءنى قرو 
اسظواننثاكك احكى «جمى» ظولى ا-طوانانلك طشقى هجءى.قدر. أستنده أرغ_اغى 
واوستنده طوتقاسى بولغان ه قووش أسطو انفسيئى اواجهو نابر طاباغينه أصابز. 
وتوزينهده ب طوى أسطوأانة سيذى آصابز. أواجفو تيكزله تكانجى» اركتجى طاباقغدده 
نسيئى برصاوتوغى صوفه باطرسةق 
34 طاباغى جدتكل-وت» او اجنو ل 
طابافى يأفيثهقيشايه بأشلى. اسطوانه 
تهأم صوغه باطوت بتكدج قيشابو دء 
طوقةى. (شكلم. (١‏ فكرده أسطوا- 
ُاسى طواغأنجى أجيئه صو صالسيق 
واجاو واكادن تيكزلونه. بو جر به 
أيله صوفهباطراغان ب جسميئلك »صو 
ظر فذدن بوغار بههة طابا أتلوو ى ثوز 
حجو اده كي صوذك آور لغيئه مساوى 
ايكاناسكى [آ _لاشلوت» أرخيميف 
قاننى اثبات ايتلكان بولا. 

بوقانوناك درستلكن نظرى ل 
دورتة اثيات أيتو أوشبو رمؤشجفدر: وءا شكلنكه كور ساذا_كأنجةصوفه بأطراغان 
برشاقواق فرض ايتيك. صوذاكك ِو شأقماقةه بواغان اركى تورك قصدووى قارا 
قازشى كيله. صوذلك سبيتئهتا”ثيو اينه تورغائ تو ب#ندئ بوغارى 
طابأ بولغان قصوو بذك قددةي» س لدت بوزيئه امزيياة 
وبوواناغىشولجسمناك يو واناغى قدر بواغان صونكٍ باصوويله 
مساوى. والبوكه بت بنقيفه بوغاز يدن 0 رفنكه طابابواة أن قصوناكه ْ 
قيوةى؟ 3 دن ه ثه ددر بواغ ان بييكا_كد»ه ويووانذاغى به شول 


م 


شائماق إؤذا اتلغتده بواغان موك آور لغىقدر كلله.ديمك بوذك ن ]كلاش لوك صونكٌ 
تو بودن بوفار بغه بولغان انووى» جسوئلك اوز كولة .1ك هكى صوناك. أو و لغي قدو 
آرئق بولا ايكآن. شونكك ثوجوئده» «قوه” رفعيد»جس.نلكثو كولدمنلكي مأبع قدر 
نه بولوت» آرخيميك قإنونيثاك درستلكى نظرى بر هوشده اثبات ايتابكان بولا. 

9: صريق ندرسه اجينه باطرلغان جسارثلك اوج تور -الى٠‏ يو غاريةفي 
ابذاداتدن أ كلاذليك» بومايع أحيثه بأطراغان هر بر جسم ايكى قرت ناك تأثيرى 
آستنه بولا:برسى اول جسمئك دوز آوراغى يءثى يبرناة أول جسهذى ظأرةوو يدركه 
بوفاريدئ تو بدزكه طارأ تثثير أيته. |يكتجيسىمايعنلك توبدذدئ بوغارىطابا اتوويمر 4 
أرخيميك قانونى موجباجه اول جدمئك أوز كولهمندهكى مارعناك أوراغى, قدر. بر 

كؤجدر. 

١‏ - تدكدرده بأطراغان نهر سهنلك أوراغيءثو زكولهمندهكى مابءثلك آوراغندن 
لأرئق بولسه» ييرنك ظارنو وىء مابءنلك كوتهر وون جينك: جكندن اول ندرسه ماو 
َلك تو بنه توشوت كينه. صوذه داائغان طاش كبى. 

” - ثدكدرده بأطرلغان نفرسهنلك آورلغىءثو ز كوله.ئفكىمايءتلك أوراءفئدن 
جيذكل بولسه مايعنك كونهرو قوتى يبوناك طارنو قوتن جيتكهجكندن» اول ندرسه 
تمام بأذوت صاو ت توبنه توشوب كيتوى» اكه بر قسوى مأبع وستنهجغوت روزوتي 
يورى. آغاجنك صو اجندهء بافر آقجدنلكك ترىكوءش اجنده يوزووى كبى. 

* - ثدكدرده بأطواغانندرسهنلك آو رلغى؛ ثو ز كو لهمففءكى مأبمنك أو رلغيئه 
تيكز بولسه» اول وفت «ر أيكى يافدهغى قوث بر برسيفه «ساوى بولاجغدن» اول 
ندرسه مابع أجنده قايافنه قويلس: شونده طوراء توبهند»توثمى» بوغارىده كوته 
رامى. أجينه بيك زور صو سذكان عض أغاجار كبى. 

بو أوج «الن ىكوكدى يله كورسهةوتٍ 
بولا: ثكدرده يا كا كوكديئى صاق صوغه 
صالسدق حاذر باطوت صاوت تويئه توشة 
(شكل 6100 كدر ده كوكديثى أوذن بيك 
كوت طوزارينادكان صوفه صااسهقء أن 
بوزوتيورى: دك ركوكدينى صوفه صالو شكل ١٠١‏ 
جده أقرون أذرونخنه أجنده طوز أريته باشلاهاق» صو شول ديككه دار زب يتدكه 
كوكدى صو دنه در اورنك, طورا ألا. وبكدده باطدى وتوستكيده حثوي ٠»‏ 


كم 


أرقي بن تجربه- بى وبرشوك اوزوناقه وابكيبافىدء آجى بى ببالايطوزوبا 
آاو تبر يافينى بر وبكاابله :يابابز. همده طنجقماساق أبتوب دووزقع ايلونغيتايز. 
(شكل )١١١‏ بروبكانى شول جاما ايله قوبابزك» بيالا طروبا صوفه أمق, يأفى ايلم 
بأطولسهبيك أزغئه صودن جغرت يؤزوؤت بورواك بواسونطودره 
شولرموشجه اضرا لدككان بيالاطر ونان أحيثة دو صالئغانث شياكةه 
صالابز. أورة؛سئندن بهالاطر وبااونكار ادكان بر وبكاايلشيشينك 
أوزنيابابز. موكرهدبيالا طرو بافه ربز بتكهاجهدكبيرتوب: شؤل 
اجدكد نآوزايله تؤرس.ك شيشه اونفكى هواطةزلانوت صوىتصه. 
قصلغان صو بيالاطر وباناك!جبنه كردده طر وباآورايه باشان. نغواق 
تؤْر سيك طرو با تمام شيذه توبنه توشدركه .,مكن. أكوده :برجاما 
ايله تؤركانة طر وبانيصو أجنغطوتوت بولا. بو قور الغ؛ داوديون» 
'شكل ١١١‏ هبار. بوقورالصبيق جسم اجنئةكئندرى؛نك اوجهال نكو هته آلا: 
5 يوزكان عسماد نك موازثتى 3 اأيتفه از بو ه-أبع أحيئه ب أطراغان 

نكر ساذ_أك أو 7 لغفى أو دوزو لدمئك» ؟يى مو ل هأبعدن جيتكل بو لغاتدهءةاوك 
تهرسهزاك مابع 2-5 طورا الميجى أوستئة حغوت اوزوت يوركانا.كن بمهبنز عو 
يؤزكان ذدرسانكٌ 5 أواوشى مابع اعنتةقبر اواوشى ظشّكه بولا. أيكى وأقدئ:اثير 
ايتكان قوت بردمىبواوت» ندر سةناك توفكطورووى اودونئ؟؛ أولنرسهذاك باطقان 
قدر أوسى حجمك هك مأزهئك أورلةىناو ؟ ينك أورلفته مسأوى بواووي لازم يعذى 


يوزكائنرهنلكك آوراغىاوزى قوغاك مايعنك أوراغئ 
قدر بواورغه تووش. بونى اثبات ثوجوى آفاج شارنى 
آلوتٍاواجببز. صوكرهبرونيئه قدر صو أيله طوى؛بو 
لغان بروناىار بالا استأكانةه: باطرابز. (شكل 1١‏ 
شول وق ثشأر» اوزيئكٌ موغه بأطة ان قسميئاك حجمى 


شكل ؟٠١١ا‏ قثر صونى طشقه جغار وت يأنندءفى اءتأكانغه آغزه. 
اكرد. شول دون أواجدت قاراساق» شار زاك أؤراغي ودر بواةأتلغى آكلاشليء 
محرت كباس 


١ك“‏ كثافت ج6106 7015:5014 - قواءزف بر زوراقد» أغاج» طاشء 
قورغاش [اساق طاشناك آغاءدن قورغاشنك طاشدن أوربولغانن سيزءبز: بوندئ 


م 


أكلاغل كه ثور ىجسمارف بر زورافه ايتوت ياصاساتى أور لقارى نيك زكيامى ابكان» 
سببى شول: باراق جسمار ناك طغزاقارى بر تؤسلى توكل» بلد تين 


0 0< 
قأيسيسى بيك طغز قأيسيسى اول قدر توكله ار وسمئك 1 
جمزؤارى نى قدر طغز بوادهاول جسمشول قدر أور بولا مد - 


ايكى نين باقر زوراغنده آاتون وباقر آاساق» آلثوئباقه «رناض 
0 أوربولا. بعئى شواوق زوراةققغى 2 
أيكئكيسدك باقر دنب ركيسهك [آاتونأوركيله. آلتونةابولاى. ‏ موسي 
آور بواووى البنده أنلك جزؤارى باقر نيقندن طغز ا 
بولووندندر. 8 الا 
اكرده بز تورك جسءاردن بر أوراقده كبدةكار 
يأصاصاقى» آذار زاك طءْؤ اقلرى تيكز بولماغانلقدن» زور- 
اقارىده تور ليجدبولا. ايك طغزى اي ككجكنه» 
ايلك آز طغزى ايك زور بولا. .ثلا برهر غرام 
آورلفده بلانين» آانون» قورغاش» كوءش» 
بافره تيمر» آق قورفاش» آلوم:نيوم» آاءاس» 
«رمر طاشى» يهن أغاض؛ وزشى أغداجى» 
بزوبكا ألساق (شكل )١١‏ هر قانو 
سيئاك زورلغى تورليجه بولا.بلاتين اك 
كجكنه بزوبكا ايلك زور بولا. 
جسمارناك موندى آوراقارى 


عم كم 
77 


0 
210 


لم1 لاحش سن .»ب ل 


1_0 


غى صافي شكل م١١‏ 


صوناك آور لغينه واغشدريل. يءئى بر جهمثك وز <جمئده كى صافى صودن نيجه 
مر ثيه أور أيكاناسكى طابلا. اي حسمذاك دوز وجو اكه كى عا صودن نيجه مر نه 
أورلغن بك ز كان عددكه اول جسمناك «كثافت»ي ديار. مثلا يلاتنين اوزى 
زو زلقدهغى صودث ا يسارم مو ثسية» كدووشن ١٠‏ دأرم مر نَبه 55 بواغاناةدن؟؛ 
بلانين زاك كثافتى هدك ؟ وكوءش نلك كثافتى ه:١ؤ‏ درء 


م 
وسيب سسسسههين 


1" 'قاطى جسمار/ك كثافتن بيبل كيلفو - قاطى بر جسمنك كثافئنطابو 
وجو أول جس.دن بر 0 أنى اواجب أورائن بلوركه صوكرمشول 
جسو حعبندءكى -!- + درجه لسشيلكب كي صا صوناك أورلغن رار جه كيزمكم 
أندن صوك © وسمنلك طاباغائن أورائق صا صوناك أو رلفسيئه 17 أسه؛كى» اول 
وسوذالك صانق صوغه نظرأ كذافتى 5 .كيلينكان بولا. 

“ثلا بز كوكزتفلك كثانتن بلورعه تلوامدك آندن بزإينلاك آليك إن" باباك 
نوكه حجذكة بهي]دتج اواجثو زاك برطابافنه آصابؤ ( شكل 1 ١‏ 6 توكرن الخدت 
ابكتجي ظاباغئه موازنت بولغانجى دقدره كد اطرلتاز صالابز. اواج»ءوناك ليا 
تهام اورتاغه كو كاج (شكل ١‏ ١)كوكرتئى‏ آلوتٍ آزاك أورنيئه 7 يا كادن موازنت 
بولغانجى ل باق طاباقغة كررار صالابؤ. فزضأ اول كر ار ده :٠‏ غرام بولسون» 
بوكوكرتاك درسث أوراغودز. صدوكرهدن اوك فرق 1 
غرامئي طاباقدئي آلوتٍ كوكرتفى يا كادن أصابزده آنى حلي 
دري: أسسوا_كةكى صاف صوذؤ؛ تماماأ بأطرابز. أرخيميد قانونى 
بوينجه اول ثوز «ج.ئدةكى صوذك أورلغى قدر جيكلوب» 
شوذك ُوحون اواجهوناك اول' ياغي كوةدر يله» اواجهو ناك 
تلى 5 كادن أو رتاغه كا كأنجى» كوكرث أصاغان باقغ هكرار 
صالا:.: ز.اول "رارده .ثلا 62 غرام بواسوئ. بودهتوكرت 
ا ى صاف صوذك أذ لشي بولا. اوا- 5 ٠‏ غرامئى 
بودوكفى ٠‏ غرامقه ب وأسفك ع 6 عاذ عد 
كوكر نك كثافتى ؟ بو اغاناغى آكلاشله. 


.ص هات جسمار نك ا 
بلانون ( آق آلتون) ود ؟+” | توتيا (1710712) ٠‏ ”0 
آلنون عوة! | [أاءاس وده 
قورغائى ٠١‏ | أاومينيوم د 
كوش ه٠٠‏ | مرءر طاشى ( تقريها) يفنا 
بأقر 18م ٠‏ در جاده كى !ور » 
جيز (بافرتوتيا'قاطشواسي)تقريها 'م | أيعمن آغاجى 4 
تزدر 08 ١8‏ ورشى أغاجى [ء1 2 


آتى فورفاص ٠" ١‏ | بروبعا 1 


4 


مكمة 


ا تأبمع جسهار لك كثافان سيا باهر صييق جشما رلك كثافئنئ طابو 
توجوى ( شكل )١١6‏ أجينه ترئ كو.ش صالاوت أورابتاغان بر ببالا شيشه ناواجدو 
لك بوطاباغنه آصابؤده ايكاجّى ياثوغى طاباتغه .وازنث نولغانجى أو ر اقل رصالابق 
شوكرة مُيشانى ٠ولأينه‏ قدر كدافتيى طالاجى مابع أجيثه 2 0 هارض كدزيث 
0 610101 > أجنة باطرابز. شول وفث أرخيميك قانونى بوبنجه 


أؤاجهوناك بويافي ب كنرشاسيئلك «جمنوكى وادض كبريث أورا 


أولجتو لمك ز لدتكانجى بوظاباففه كرار صالابز. مثلا اول 
كرلوده 6 ١‏ غرام بوانش» شيشه <جمنكهكى داءضكبريت 


زلك راف ١/‏ غرام بواغان بولا. آندن موك اواجاو 1 


أمتندن وأرضاى اها كاثني لوت 2-5 دؤدر ولك ادليه 


باخشيلات سؤرد؛إزده طابات8غى كراونى آلابز. صوكروب 1 


شيشاسينه ]-؛ درجه أسسيا>فكى صاى صواحيئة باطرابد 
شول وقت ينهاول ياق جِيكلويه وموازنث حاصل بواغانجي 
كرلر صالابز. بوكرارد. ١٠٠‏ غرام بسو لبيةع ب ستشقسي 
حجوتكءكى صافق صوثك آوراغى ١٠١‏ غرام بواغان بواوز. 


غى قدرجبخلايه. 


شكل و١‏ 


ادل طأباغان م١‏ غرامثى أوشبو ١١‏ غراءغه اؤلساك, ٠.٠: ١8)‏ ١<ملق:‏ ١)ءادض‏ 


كبر يث ذلك صاف صوغة نظر !أ كثافتى ١8‏ بو اغاناغى أثلافلا. 


بعضص تابرع عسيارتك كتاقتى: 


ترى كومش ١‏ 
دا.ض كبريث ٠8‏ .2 
غياسيرين 031 
صو ١‏ 
كراسين تقريبا 4ن 
أسبدر ث ( .610410 .8101011 ) تقربيا ‏ بارده 
أيغير /ا: ٠‏ 


(*) غازار نك كافتى هواغه نينا واسكيله >در. 


4 


هم 
ابمسبيس4يصسيه 


20101 5 أوهير 0176071611175 بود « ثوميةولر يبالادن ياالغاثوصوده 
يؤزه تورغأن أوزونجه قورالاردر. أ كرده توبمى بر يبيالا طروبا آاو ت أجيئه آوراق 
اوجون بر أ تزى كوءشن يا كه واق يددرء صااسق (شكل 
15)) شولك طروبابز دو اجنده يوزؤتٍ يورى. مونه ره 
ثوموتراوده أجى قووش اوزونجه طروباار بواوت» آوراق 
أوجوث تؤبك»كى بورى أورناريئه ترى كوش بأ كه واق 
يددرء طوتر لغان بولا. ٠‏ (شحل ١١‏ )م أرهثوموترارءا ف 
ى قدر قويو بوه دول قدر آزء نى تدر صبيق بواس, 


م 
ف 18 


شول قدر كوب باطاار. شونك أوجون بر مابعنل ذويواغن 
صبيقافن مثلا صوفه نى قدر طوز ياخود نى قدر اسدبرت 
قوشلةانلغن اوشبو قورال ابله بلولر. 

صودن قويو هيعار اودون أدتهوال ايتلمكان آره : 
تومير اوكه «.قياس حاءذات» بأذود «.قياس املاح» ياكه شكل ١١١‏ 
«مقناس شروت» دياز بوكبى أرء ثؤميت ركه درجذار قويو دُودون توبنه كى شارغه 
درجه اأمسسيلكوكى صانق صوغه صالئءانة ب نقطاسته «ءتلى باظراق قدر 
ترى كومش صالنه. (شكل/١ (١ ١‏ شولك ب نتطسقتصفو 9 ( أشارتىةوىف 
يولاء.صوكره اوشبو قورال دم تولوش صو أجينه 15 ثواوش ط-وز 1 : 
أر ويه باجالقان طورك سو باطويال البنه يوقت أن موييتر .. © 
أزراق باطاء آره ثوميترناك صو ئوستنه نهوت طورغان ه نقطسنه 
6 رقمى قويلوت ت أيله ه آردسىة إمساوى قسمدك: بولينه. اوشبو 
تقسيمات توبدتكه قدر يوروتله. | كرده بز بو أر ثوميترى بر طوزك 


ييا ااا ااانأاا 


صوةذه مالؤأنده ه؟ درجدكه قدر بأطاسة» اول صوذك بؤزده دلا شى 
صو ويوزده ه؟ شى طوز بواةانلغى آ كلاشلا. 

دودن ويتكل (صبيق) بو لغان مابعار وجو ن استديال ايلكان 
أرء ثوميتراركه «.قياس روح> ديار بوكبى آره ثوميتراركه درجهلر شكل ١١1/‏ 
قويوئوجون (شحكل ٠٠ )١١/‏ ولوش داف صوفه ١١‏ ثولوش طوز أريتوب 
ياصالغان طوزكى صوغه آرءثوميتر باطريلا. شول وفث ب نقطنه قدر باطذان 


لالد 
بولاء شولك نب نقطاسله صذر (0) اذارتق قوبسلا. (©6 صوكره د ثوميدرنى 
4:> ا در هتايك دي صافى صوغة «الالر. صانق صو طوزك صودن جينكل 
بولغاناقدن؛ بو يوك آره ثو ميتر كوبرءك مثلا ه نقظدسيئه قدر بأطا. 
شول ه نقطاسيئء ٠‏ | رقهى قويلا. ب أيله ه إواعي اون مساوى دو- 
اوشكه بولئه» شول تكسييات طر و باذك أوزوناغى بوباجه بوروتله بحو , 
سؤبله كان آره ثوميترلر دبوه» أسهلى عالم طرفندن جذارلةا:_اقدن 
«بوءه آرهثوميترارى» ديب يؤرتلدار: _ ش 
سه: مقياس «امض بولغان بومه أرءثوميترى ايلودا.ضكبريث 
2 عادى هاض آزوت 5 عادى داءض قاوزما 384 دينكز دووى 


© هر جفنى كورستركه تيوش. «قياس روح بواغان بومه أره ثوميترى | 
ايله ايفير >م: نيشاطرنى أسييرت ؟7-ه؟ درجانى كورسدتركه تبوش. شكل ١١/8‏ 


> > و 


توثر سطحى وآثار شعر به 

5 5 مايع ذرهار دك ار إبرسيئى طارتودن طوغان حادثه ار صيفسقي جسم 
ذان قوةالتصافيةنى جدةكأناكدن؛ جديله وأغارةه طو دشا أئ قدر زؤر بو أسمه» اول 
وقت قوةالتداقيه ياغيى دبفكاجةكندن» «مكن قدر توكدرءك ويودرى بولوزة-»ه 
طريشه. ثوستدل ثوستفه صالنغان ترى كومش طاءجيسي أيله دوسطاونلك جونارينه 
ياعؤت قالنان علو لجار روا د[يلناز: شول طامعيار زا قن وله بزلبائر 

شول قدر يومرىغه ياقن بولالر. 
«أبءارنلك بومرى بولورغه طريشوارن طاغنده زورراق بر أو ءوده اشليركة 
ممكن: أسييرتكه صوى شول قدر قاطشدررة: كيرهككه: آذلك كثافتى زيتوئماوين 
كثأفتئه مسأاوى بولسون. أول وفت شول أسيبر تلى دو أجينه ار آز زدةون ماري 
صالساق اامثده أذاش أدنكه م دور ذه طورر. دو بكنده توشوأسء أو ستئةدهوةماس٠‏ 
لمكن زيتون مايى طوت كبى يوت يومرى بءثى كروى بواور(شكل )١١5‏ اكرده 


(*) بو كبى آره وميترار اون اولوش طوز بولغان صوده ب مونينه قدركنه ,اطسون اوجون 
أرى سكرمشارى بر آز كبيرءك صالشان بولا. 


م 


بؤ شول بوهرق مأيني بز 1 ز ب#تجسدك ينه يا كادن يومربلانور. اكرده : 
از شولك ماى كروسى أوستئه بذك قاط ى صوقس؛ق ايكيكه آيزياور.لكن 
ور ايكى كسفكى «اأذز كر «شكليذى آلوو: مأينك أوراخي 35 قوشمةةزاك 
قوة وفعواسى بر برسيئة تيكز بواءانلاقدن هر «أقادن قصوارى برءةدارده 


صيق جسمناك قاطى +سمكه ,هبثنووئ - ثتكرده بز لازا بر يالا 
اوسئئه أديبرت» صو هم ذرى كومش طأءز شفقى؟ بوناردن دو ايل اسبرث بيالاقه 
يدبشوت جديلوار وربالا اوستفده أغالار. لسكن ترى كومشى درالاغه يهبشمية جدياميد». 
دونكه دو وأسيبرت جز “لرى أدلله دبالا جز “لرى أزء نالفي قوةالتصاقية» أنلرناك 
وز جؤ“لرى آره.أهغى قوة التداقيهدن آرنغر اقدر. شونك دُوجونده بيالاغهيه- 
بشهلر. <البوكه ترى كومشفك دوز جز “ارى آرءسئهفى فو التصاقيه» بالا ايل 
ثرى كوهش جز *لرى آرهءستهفى قوةالتصاقينى جيتكاناكدن نرى كو.ش بيالافه 
بهبشمىه شوذاك ُوجوئده دو دوالانى ولاناء ترى كومش حلاتمى دبار. 

ا كرده از بوالاغه مأى سؤرذؤت أوستئه صو طاءؤعاق اول وقث ببالاجلانمى. 
0 ماى 1 حيتكل بواغ! إذ.اقدنئ» ماى أله دع 1 راسنقغى دوه التمصاقيه 
صونك أوز جز* أرى آرهارنفهغى دوه ه التصأفيدغه قار أغانده ذعيذكر ٠‏ 

18 ى تيمر و مايه 5 53 مايا ى كاغهزكه قأرا | له بأزؤت بواماوناك سفدى ثوز 
وز ؤئدن 5 #لاغاغات يوليئة كيو هك 


اللء 
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إر". "توتر سطحئ 71111111706116 1106002:1/001117/00 "صبيق :ارتم ه لرذلك 
فاعيارإنه دقت ايتسهةكويا آنلر بر يوقافله يارئ ايلو قابلانغان كبى طورااو 
أحوثة دو طوتراغان ربؤزيفكه فووق أوسة:ءل أؤسةاكهة فى شكل ألسه» ثوه-ا 
هسمه أودة:ة طأه: اغان ترق كوءشه ول شكأتء بولا. تكهز ده أوج أاقلى ال 
تبهر قرشاوذه نةتاغان (شكل )١‏ ربزيككه ياريغه مو صسالسةق» شولك صو 
آفرونلات ريزينكه ياريئئ باصا باشلى. كتمكاندمايوث طاءجى شكلينى 3 ساليوكه 
بر ببالا. طروبادن قاراطامزساق شولوق شكلنى :آلا (شسكل )١١١‏ ينا عليه مو 
طامويسى كؤيا در يوقأ باري اله قابلاذفان شيكالى بولا. و نيك بولاى؟ 
0 ان بلهيز دسوار ذ «اردن ذركيب أبتاءكائارء ذرهءت- ١‏ 
لوده بر برءن طازتوب طورألر. مبيق جسةلكُ اوزطهير- 1 
مأبسع رؤز ذكه ذى بذرهلرذك أوست يأغئك» هوأ ذرهلرىكنه شكل ١‏ 
بارء “آذاو ذل -اوست يافدن طارتوارى صونك دور ذرهاريثلك طارتوازيئه قار اذأنه 
يم يوزنة كى ذرهآر بربرسيثي بيك ذق طأرتشوتو بربر 
سينه بيك نق ب«بشوت طورالر. (شكل ؟١١1)‏ شونك ثوجون 
ده مايمعذك يوزنهكويا بيكررة» بربارى «اصل بولا١‏ موذء 2 
اوشبو يارى كبىبر قاتلا ءادل بواوغه عيبب بواغانيان 2:2 7 ع 

و 


1 . 5 8 سس ذا 
طرفكوفى قوتأر زاك بأرسينه بردنث «تودذر نطجى» ديار. شكل ١١‏ 


أن ؛ بو توئز سطعى أرقف ؛0مايءةك طشئةادلبواءان يارى ياخشؤق نقلى بولا. 
بيك تيز برنامى. مثلا بز بر دأوتدهغى صوفء (شحكل ١١‏ ) يوفدغنه شوثثوما 
باقر يأ كه تيمر لوده صالساق» بونار .هر أي-كيسى صردن آور بواغاناقدن صوفه 
باطارفه تهوش أيدىء «البوكه آنارصوة: باطموار تؤثر سطدى ياردمى بلوئداصلبو 
اغان صو ثوستندكى يارينى بر أز يانووب طورأارء <تى شول اوه ثوستنهبرآز 
كرلر مالتسةده بأطمىء ديك اول نارى ياغشوق نق ايكان. 


هم 


51ب -تفه-ندا 

تك إودفث بأغنئمة ى هوأزاك صويقاغندث طوفان و ١‏ و ذرت :طحدى» قو تيئى» 
صوناك أوسثت يأفئكه هوادن قفويو بزرهر 
از طوتو يله ة.. روت بولا. 2 ار 
زه لوتكفةه كى صو أوسة-نه» أبتيمكار د. 
4 015111616011 أسمي 
دكبر د ذدأتي» دبب ك1 يتلكان دأرأذوكني 
ممدارن ٠‏ صوكره او ششذذك اجن أبفير 
ابله جلانوب شول شيشهنلك أوزن تؤبدن 
طوتوب صو أوستندن يؤرتسبك» شيشه شكل بم 
أوزى طوروسكهثى صارى طوزانار جيتسكه قأووت ور تار هدزه حاضكن بولاء 
دولكه شوش » أوزى طورودئدن صو أوستئه أيفير ب-أرى تسؤشه: «أابوكه أول 


هوادن قويو بواءأناقدن» اول طوروده توذر سطحي كؤْحى بوؤالاء بأشةه يأقق أيسة 
اول كوج بار» شوناك أودون صارى طوزاذاو جيةكه تاجالاز. أكرده شدشا لى 
برافلاتساق» صارى طوزانار ياكادن شول أورنفةه طواوت ت:هرمزه بة:ء بو 
تعربنى أوزى آجاغان ايفير شيشهسينى صو أوستنهيؤرتؤ أبلوده بادارغ+ مكندر. 


ترئر سطحى ايله.إيضاح أتلهتووغان تصن حادثهلره 

١‏ كاف ةزدن طارغنه أوزونج كارويكه يأصااوت أدبئه صو صألئُسة» بأنارى 
يدنجل ٠.‏ 

؟ ل كفر نجكه معد نى وأةءر دن (أبلهاق داذهر ندئ) يأهالغان كار بكهنى ار يكأن 
بأرافينكه باطروتٍ آلوت» شونى ضو أودتينه صالساق باطميجى بؤزوت يؤرى» 

بر نولاق مو أدليه حلانوتٍ وقيش طوةوت» أمبير كه مأنواغأن فرحه 
(اشجوتكه) ١‏ له أورتةسئدن صزوب «ةساق» صزاءان أورث صوسز قألوج» دي 
أيكى يأقغه أيرياوبج كية. 

4- فوطوة زاف بوالاثرى جووأ تؤرغان بدالا وف تؤبيه ر أز 2 ها 
38 اجق بولوت قالا. اسببرت 1 سن شول اجفاق طورا. 


ها 


[لدر يهمعطه 
-عادى أنه دو 5 بأطاء لكن مأب لائغان أنده يؤزه. أو شوو حادثهار زلل 
سببلرئ شا كر دايزنك ثوزازندن طابكررغه تيوش» 

1" مابعار نلك روقه قاتلا ولر :لك <اصدارى-52-2فرده مأيسع بسيك يبوقه 
قانلاو «الئده بواسه» بو «توتز سطعى» بيكرمكده كؤجلى بولا. صابون كوبكى 
بيك آجق مثالدر: بر طروبا أله صابونلى صو اجينه ثور وت ابوك قووغى 
باصافاج» طروبانلك ايكاجى يافى أجق قالب ري د 
ولسه» قووق كيتكاندايون كجرايه واجندهكى 2 25-06 
غازنى جةاراء حتى شونالك كوْجى أيله شسدم 0 


لق اي 1 

1 لم 

1 0 وا 
3 


١ 


بالقنن قيشايئرغه ممكندر. 
كار ده حك كنهمعدنى حدوقدن أصائغان 


فوشاوى صايوذلى صوغه باطاروت» بوقه قاتلاو شكل ١"‏ 
بأصالسة» ا نكن ُودى بر زو صديطة طوئاث_درباوت بدلوتكان بذاك جبدى 


طاشلانوزك:» أور ته دمغى صابونى النسة هاضر دائره شكاوئى آلا. كواب 64 أور- 
زلده ذى صابون أ لنغاج آذك هفى تور سطدى كو وى ب 644 
بألغز 3-5 قرشاويثاك طشئدهغيارىفئه قالالرد. هريا- 
قدن تيكز ر«وشده طارتةازاةلرندن جبثى داثره زءو- 
ثنيه_بو توتر سطحى قوتين-كك تأثيرن قاتى 
جسوار زاك سطدادوده كؤر ركه ممكن: يوالانى صتدرو 
دون بوأسةد» توستفادان أن أبله طؤساق دا|درشول شكل ١‏ 
صرق ازندن ايبكيكه أيرو بيك أآندات بدولاء جوتكه بز جسمنك طشنئكهفى 
اثرى بولمى: :شوك توحون أتنصات سفاء اريتلكان مالان صااتين صيفة طاكت 
5 5 و2 ل ددنئ 5 و 
مزساق بو توجى بيك نجكه برضى ر«وشده يالا كيسه 
كارى عاضصل ب-ولاء و دبالا حزؤز طأمجيسى 
0.163 201110601:11» ديار. كرد شول يالا 
كدسه كيك تعكه أوجى صثئر أمهة» ن-قوث دسالا كيسيكى 


طوزان بواوتج أووالاد. كدف جواكه او ُوجى افد ساسم 
كيئات صوو تأو سببلى بيك تيز اووالوجاناي خاصدسى 


لذك 


ب ان 
ألغان ببالاء طشندهفى توتر سطحهى باردمي أيلوكذ: طورغان بولا. شولايونكيندث 
صووت-وب أث-لنسكان و «0111110 250.701/61:00» ديب ثنيتلسكان ببالا 
شيثهلردهده اوغبو <النى كورهبز. ثمكدرده بو شيثء أجينه قورغاش ي#درء يا كه 
تيمو فأداق صالوج نى قدر سلسكسهكن شيشه وأطلمى. أما أجيئه قوم ياكه ذووار 
دس كفصة كي 5 كه قزدراغان فؤرج صالسيق» حاذر واطلا ددى بعذا دادر هيه 
كبلؤب.اووالا. موندءده جبواوت شول توذر سطحى فوتينه ضرر كبتر لكان بولا. 

8 ار شغر به - /60.7061/061181 0.1601 بيك نجدكه طر وبالرنى 
صاج قلينه أوخشاتوتٍ «اوعية شمر به 171101/61400 20.7061/6101» ديت يؤروتءار. 
بو نوكة طر وبالر اءنده مايعلر» طوتاش صاوتار دهفى مابعار نلك موازنتى قأنونينه 
بيك ايدروت يتميار. بو نجكء بيالا طر وبانى ثةك رده ببالانى جلانمى تورةان ترىكو 
مشكه باطرساق (شكل 07؟1١)»‏ طروبا أجند»كى ترى كو.ش ماو :0غى نرىكودشدن 
تدبءندك طورا. همده طروبا نى قدو 
نع-كة بولسه:» ترى ذومشىده شول 
قدر تؤبدفكه تؤشه همترىكوءشنك 
أوستى ةاباروب طورا. ثكر د»بزثولوق 
طروباارنى آنارنى حلاتا تورغان 


1 صوغه بأطز ساق» صو طزوبا أدنده 
كونهريل؛ طروبانى قامر نجكهبوأسه شكل ٠١‏ 
صوده شول قدر يوذار بغه جذأء» سكن طر وبادمغى صوذلك ُو سةى حدوذر بواوت 
طوراء مؤنه أوشبو حادد:اركة «آثار شعرين» ديار. فياته ارده كدر اسين ذلك منؤوى» 
شيكدرنك اوحجن صوفانيكزو بلوزكنه بتونليى ولانووى وسمأمأةلى صاوتار ذلك 5 
شلدنووى بأرسيده آثار شعر ده حأدث؛هى آرةأسئكهدر. 8 
اخطار_اكزده معام 52 كر دلرده أسزءداد كورسه اذلو شعر يدناك سعبار نده 
أيضاح ايتهر. : 
ب8ب". انتشار 0197071/3]7-ا كر دبز ببالأم اونقه «ثو ر نسول - 10147)/65.>» 
ديب :هي لكان كؤك بوياو ايل بوبالغان دو صالوت» شونك تؤبنه بو بوالا طروبا 
بوطافار طارالا باشلاغائن كؤرهبز. أأدتفه بو طارالةغان فار سه «امض كدري ثدرء 


4 


يتلسكانكن كتابنك مقدمهسنهوكؤركان ايدك. أيكى مابع أزهسته انتشارحادثفسى 
بولو ثوجون؛ بربرسيله قانناشا آلا تورغان ا-كن بربرسى ابله أمتزاج أيتمى تورغان 
بواوارى ثهوش.» زيئونت مأبى صوده اريم هكانلكدن بونار أرْءمئه انتشاز هادثسى 
بوادى٠‏ 1 

انثشار حادثسىء مابمنك وطارالا تورفان نهرسهنك طبيءتى أله وز كاره. 
أبكى مارءذلكٌ كثافتارى أزسئد؛غى 277 5 قدر كوت بواب»» أذنث_ارده شول 
قار دو بولا. بو حادده جلياق أبلوده آرتاء 

«لا. حاول 067/038-بر آغاجةه نغتاغان لأءدى ببالاسيناك نؤبيةهيافراقياكه 
قارناق بدبليت» أجينه آزلغه بويأئغان شيك رلى صود الغاج» 
موق عادى صولى ار أسماكائفه بأطزساق» بو أزدن. ايتاك 
كاند٠فى‏ صوذ الل بويالغانن هم تمليليثكائن» همده لأعبى 
وبالابنى أوئك هذى صوناك آرنةاناغن كورهبز. شولايوق ار 
اس كانغهة سوت طوتروت توستن بر يوقه يأرى أبهقابلاج 
وجب أيله يلدت صولى بر صاوتفه باطرد'ق؛ ظورا طورا ---. 
صا تفهمفى صو ار ونلات آغار! واسةأكانكءغي يوةايارى شكل ١”‏ 
شيشوب قابار| بأغاى. (شكل 37/8 )١‏ مونده صو هم ؤت يارى آرة_لى بُوْنَؤْتٍ 
وقةأن بولالرء لسك مو كوب رولك دوتكان بولا. 

بو تجربهاردن يارى قارندق ويافراق كبى ب“ردهلر أرفالى مايءارناك برسئدئ 
ايكنجيسنه ثوتؤت متنانافى ‏ كلاشيل. 

«بر برسندن يوقه بدردهايله ١‏ يرلغان ماعارئك 
جذواريئه (حاول) ديلر.ه : 

ثودها_- كارن أ طامرارى وامطميل صوده اريكان 15 
دوود وارينه «أول واد سينك بيك 


بر /أقدن ايكنجى ياأمه وتوب 


-وفراق ه-ادوار بثي 1 
ذذر بأردمى بأرء 


«دورتاجى بأت» 


غازار لي 
غازلرك خاصدارى ويامتقال 5ا'ونى 


٠‏ غازلرئك <اصهارى ‏ غازاراك كوسى تؤسسز بواغاناقدن أنلرنك 
بأراةأرى كو برءك تجربه أيله بليئهارء هوانك باراغى, كأةءزنى بيقكه طابا سلكنو 
وجبلارناك ايسووى ايل أكلاشلا. صوفهباطراغانشيشهنك أوزندن بؤرجك بؤرجك 
بواوت» بو تفرهة وغووئى أأمتفه شوش :زاك بوش بو لوأقاناغن بعذي آز أت ده هوا 
أبله طواو ايكانلكن كورساتة. اليتفه غازار هوأغنه توكلار» بونارده عيرق جسوار 
كب بيك كوبار. وش كونى شيشرلكان قز للى ب ةشالى ريزبلكه شازلو صاتوب 
بوربار. آذار ناك أحنفه هوادن بيك يتكل 0 غاز بار» ثوزبنه شر دى ة-ابؤسدك 
حاذر يأناء ونبو فأزغه د.ولدالما” 222011005 ديار. تؤباكه بر آز ص بواغان 
استأكائفه بر ايكى بور كيسدكى صالوت ثبستنه آزغنه هساءض كبر يث (./01071 
غائن كورمبز. آز وقت أدئمه استأكانئة صوهز تسوالوشى اوشبو غساز أله طولا. 
كان أجنكه شر بي يأنا أيدى. بو غاز كتابذلك مقام؛ مؤت ٠‏ سويلويكان «دادض قار- 
إوث» در بوذدان أكلاغليدرك» حسهاز هو] أدنكه بأنسهارده حا قأربونأدنة 
انا ألميلن بلكه سونهلر ايكان. 
يانو وبأذما و لرى كيميوى خاصدار بولغأن'قدئى أنارنى دعام كميا» 95 م وكحمت 
طبيعيدده غاز لرناك ع.ومى خاصدار يكنه تبكشر يلوجكدر. 

١/ا.‏ غازارده قابلبت تضبق ثهلاسيتقيت ‏ غازارنك ذرءلرى آرهسنفهفى 


- 


بوشافار بيك كياك بواغانلقدئن آنار قدصو أيله بيك كجرءيهأر» بعغى أنارده قابليت 


سي سس ش 
تثية نامهد بنك شدت. رذ بو خامهن كتابئاك باش طرفند» بدرهتكى ماطغي 
0 و 7 8 0 رال ايليده اثباث ايتهبز: ببالادن 
ابل اثبات ايتكان ايد ك. هاضر ايكاجى ب 
يأدالغائ قالون بر بانكه اجنه ظغزاق ابله شووت يورى 
تورغان صابلى بر بسةتوفث بارء (شكل 4؟١)‏ ثدكدر ده شول 
ببسئون اوتنه باصسدق بانكه اجنده شووت آفرون-لاب 
توبدتكه طابا توشه. لسكن توبكة طابا توشكاندايوئن كوتٍ 
كوج كبرءك بولا فقط نىقدو كوج صرف ايتسدكدهبيسئون 
بانكدتوبينديته آلمى. آلاى بواغاج غازار,قد؛ ابل كجرءيهلر 
ايسكان. ث:كهرده شول بيسةوئن او ةندئ قولئى آاسهق 
بيستون حاضر كوتهرياوت اولكى «الينه قايتا. بو ايه 
غازار ده الاستيقيث ذاصهسينلك بيك شات ابكاناسك نكوي 
سدره. ث#كدرده شول بأنكد زاك توبيئه بر أز مامق. دار يسى 
(ببروكسيلين) قويوب 5-الدره'ق وبيستونئى بيك تيزلك 
ايه انسدك دارىغه اوث قابثوت كيقهء جولكة هواناك بيك 
ذق قصيلوت أثةاووندن جاياق «-اصل بولوت» شونلكك 
ابله دارى قابيئا. بو قورالغه شونك ثوجوئده «هواواقما 
فيه علو 

9'/اء قابليت انساعيه 203063 7061/]/17767/001115- غازارده مايعارده 
بواءافان بر خاصه بار: آنار نيقدر اورن طابسءلر شول قدر كيكديركه طريشالر. 
ثوزارن طشدن قصوت تورغأن كوج نىقدر آزايسشوك قدر زورايةار وجديله- 
لر. آنار زاك بو خاصةاريئه «قابليت أتساعيه» ديار. اجنده آزغنه هوا قالغان 


وأوزى بيكلى قووقنى بر ييالا باتكه اجينه قفويوتٍ هوا ناصوصى ايله بالكددئكى 
هوانى صووره باشلاغاج» قووقنك شنشة باشلاوى, غازارد. بو عامة بأراغن بيك 
أجقاثبات أيته. (صحيفه ١؟‏ شكل ؟؟) 


؟/. غازلرده بأسدال قائونى ‏ مابع جسماردمكى باسقال قازوني فازارده 


لك 
فيبي شغ ها 


ده حكم سؤره: يكاى بر ضاوت اجندهكى غاز قصاسه شول قصو ١‏ 
غازناك هر بأغنه تكّز رهوشده /ارا». 

بو قانونئى أثباب ثوجون (شكل ٠١‏ ) بر لامبى ببالاسى . 
آلوت» تجكه و أغنه بيك طذزلان بروبكا طفابز. صوكره شول 
بروبكادن وسمده كورس:تلكانيء بوكلمكان وأوجيسىد. أوج 
اوزونلقده. بواغان او ج ببالاطر وبا ثوتكارهبز. طروباارنك بؤ 
كاكان اورنارينه ثرى كوش صالنغان بولا. تفكهرده د_الانى 
اسن كاندهغى صوفه باطرساق حاضر طروباد.ءفى ترى كومشار : 
بر يوك وبر بديكلكده كوتهريلوار. بوندى قانوننك درستا-كى . 
اكلاشل. 000 

بأسقال قأنونى غازازدهده جارى بواووى 
آرفاسئده مابعارده بواغان كبى غازاردهد. , 
أز.كوج ابله زور قوت ياصاب بولا: تتكترده 
لقغنه كاغهزفايوق آلو أو زذأو جايله قوصدت 


أجينه هوا 5ُورصدك بيك أنصائقئه بر نيجه كابئى 
كونهروبٍ بولا. 

كه كدرده ر يزيتكه قابجقف بر نجكه طر وبا 
5 هوأ تورسدك بيك آزغنه كوج أله #وصقيلة 
بادةان كشينى بر كوندروت وبر :-ؤشثروب 
بولا. (شكل ١9)ياسةالةانوتىموجباج»‏ تصوار 
سطوار ابل متناسب بولوت بأرؤاناقدن؛ طر وبا 
آرؤلى آزغنه أتووءز زور فابجقفه بيك زور بواوت بارا. 


تيره يافءزنى هوا اسماىئبرغازجولغاب آلغاناغىهير 


5 هوائك تر 
تهام ثديلوندروت قابلات أاغان هوازلك 


عر ان 
قأيو.زغه معالوم. نو هوا 81 شاردثى 
قاليئلغى بعض وااءلرناك تكرنجه 1/٠ "٠‏ واقريغئهدر. بعض هالمار أوجيوز 
داقر مدنئ ده داق ديت دعواأ فيلاار. اما بو هوأ بوغارى كيتكاندايوئ صييةلا:-» 
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بارة تاقدن؛ بيك بوغار بارديفى هو اثساثار ذائد,لازوراتى «الده ثوكسالرء ييرنى 
جواغات ألغان هوانك بارسينه بردن «عواى نسيمى 4771710601061 » دياو. 
بو هوابيك .هم أيكى تورلى غازدن .وكب: مولد!+ءوضدوآزوت. بوناردن 
آزوت هو ازاك عي حامأسنكه بواوت ولدا مءوضسى قد ركنددر. بو ايبكى 
غازدن باذةه هوا لرنسبتئكهكنه حاءعض قاربرى أسملى غازده بأر. (*) هواد. 
بو فازلردن بأذةه صو بووى وتورلى طوزأنلر بارلغن ده أيسدن حجغار رغه يارامى. 
صالفون نهر سهناك جاى أويكه كر كاده تبرلدوى» هواده صو بووى باراغن بيك أجى 


اثبات إيئه. 

و١‏ هوانك آوراغى-فازلرنكده ثوزارينه كوره أوراةارى بازايكائلكى 
كتاب زنك باش طرفئده سوبلينكان ايدى. هوانلك آوراغى بواغاناغئ اثبات 
ثوجون أوغبو تجربفنى اشايبز: هوا بوشاتتجى ديب ثديتلكان ناصوص ايلو أجنفكى 
هواسي بوثاثاغان بو زااوئثى ثواجدوناك بر دأغيئه آطابق ؛ دو اجدونلك ايكاجئ' يأغينه 
تيكز كيلكانجى آوراقار صالابز صوكره بالونفلك ككراتتين آجوت اجيئةهوا 
يبهرس؛كء ربالا بالون آصاغان باق أورابزت باصه. شارنك اجينههوا كركدج آورا 
بوت كيتووى» هوانك أوراغى بارلغن بيك أحق اثبات اييه. ثواجهوزك ايكنجى 
يأفنه تيكز لوتكانجى كرلر دالساق» اول كرار شار حب قل نكي وزازاك أو رلغن 
كورساته. تور لى ع الملرناك تجر بهار ينه كوره ار لير (برده سقويقو ومكعبى)هواناك 
أوراغي 91 غرام بولوت: بوافرت م>عبى هو اناك أوراغى أسهدةدل :ثقالفن 

1 هوائك قصووى (0110/06960[:6 00670/18-تيره يأغمؤنى جو - 
لغات آلغان هوازاك ياذخشوق بيك أيكاندكى بوفاريد. سؤيلوتكان أيدى. البتفه 
شولقدر قالو تبواغانهو اناك أستند٠غى‏ نار سا ركه أو و لغى توشووى يعئى جشهلرنى 
قصووى؛ رأسقال قائونى موجباج4 (وقدزهر بأقغدكوجوت» هدر نارسانى هقر يأودق 
قدو وأذووى لازمدر. ظ 


0 كوْتِ تجزبةأر» دو أزا بيك ى قصووى بأراغن كورسفتهار: وملا ار 
أ كأزغة هو طونرروت ثودائن يأخشولا : كاغهزايله يأبقاج؛ قول أبله بأصوت»يوز 
ونين ودروب قَوأنى الساق كاغاز ذوشمى صودهن وكلمى. (شكل 1" )جونكه 


() معام افندى أوشبو اوج غازنك خاصهارى حقند, قصتهفنه بولسهده معلومات بورر. 


ا 


ذو ا أنى ثو فنا نْ بوفار هه طابا أماء هاليو 45 صوه زر غله كافدز قابلات؛ او زثوبينئن 
هلو نكر سةك كاغدز توشاء دولكةه اول وفت استاكان أءا6 
كن هواذاك ده قصووى ب ولاده طأشدكهفى هوان_لك قصووى 
سيزامى وييرنلك طارئتووى أب له كاغيز بيركة ظابا ذوث:. 
ثفكفر دهاز 01 بيالا بورهتكدنلك كيثك أوزيةهكافهزياكه 
ببالا قابلاب ظار أوزندئ اجندمكى «وانى صووره باشلا 57 
ساق» حاضر كافدززاك امكدطابا يدنجل باشلاذائن كوزهبز.ء ‏ شكل |١175‏ 
تدكدرده يالا قابلانغان بولسدده تؤثمى طورا. وونحة”» 
اجده هوا آزايغاناقدن» طشدهفى هوانك أصووى جينكوت كيةه. 
«ماغده بورغ تسن كرهارى» داتب هيتلا كان وبر ررسيفه بيك يأخشى يابلا 
تورغان © أكى حزز قأبقاج آلوت (شكل 6 نعأوت يأبقاج» هوأ بوشاتقج ايله 
اجارنك»كى هوأناك بر .قدارن صووروتٍ آلوتٍ كوانتلرن يأبارز. صوكره بريافنه 
بر بوطلى كر آدسدق ياكدايكى ياقدن ايكى كشرطارتسدق ‏ © 
بوقابقاءاربردء أجامياروونكه طشك مغى هو قصوت طوراء 0 
حت يكير ا نوازاك مأغده بورغ اسهاىشورنة ؟ 6" أنجى 
يأن كير بق أسملىعاام أو شيو شار لر زا أيكى بأفيثه أيكيشار 
أث جيكدر و تطار ندروت قاراغان وشول وقتد٠د٠شارار‏ 1 
أجلمافانار. (شكل 1 ونه بوتدر بهار دواناك أصووى 
بيك دهشقلى ابكانلكن كور»:تدار. 


١١1 شكل‎ 


مسبو ا ا ل ا 1 95 5 ا 7 
(*) ياخشى يابلوب اجينه دوا كر»هسون أو<ون يابلا تورغان اير >وارى أج عابى أبله مايلا» 
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تؤسز بر بائكه ألو هوا بوشانقجى ثؤسقدلن اوطورنةاج ثوسئن يوق تيرى ابل 
تيرى ياريلا. نيجون؟ 

/ا/اء هواقصوونك قدارى» توريجالىتجر بدسى ب ايكى ياغىدءأجق بر ببالا 
طروبا اوت بر صأوتدهغى صوفه ب-اطرغاج» أدنكهكي هوأسيئى صوورسام» ود 
أوزفه كيل بأشلىء بوذاك سببى شول: طروبا أدنك»كى هوأ صوور اغاج» طشدهفى 
هوانك قضووى جِيتَكُوتٍ طروبا أجندن صونى مندره باشلى: اكر ده طر وبانىترى 
كومشلى داوئقه باطار وت صووره باشلاسامء شولابوق رى 
كومشده بوغارى هنه. للكن اول صوغه قارافانه فيونراق 
منه. عجدا ذرى كودسُئى صووروب فى قار دروت بولا؟' 
تجربه كورساتةكه» اكر بيالا طروبا لكه وشاقولى ا :قامتن 
طونلسه» ترى كو.ش الا سأنتبمير بعنى "٠‏ دويم قسركنه 2 398 
منهه آأندن آرى نه آلدمى. بز موندنء» هوانلك شكل وما 
قصووى اسأنتيميتر بييكلكنهكى ترى كوءشنى كوتدروت طورا آلغائلغن [ كلبيز. 

ايكاجى تور لى كتيتكانكه دواذك بأصووى» 0 وش - 
سأنتيميقر ‏ بيبكا-كا0كى تر ىكوءشنك أو راغى قدر 
أبكان٠‏ بو <قيةئنى باشلاب طابوجى ايةاليالى تور يجيللى 
أسولى بر عالمدر. اول شوندى بر تدربه بأصاغان: 

اول عالم ١إسائتيميتر‏ أوزوئلته ار ياغي عق 
وأيكنجى يافى بابق بر يالا طروبا آاوت؛ آنل آجق 
أوزثيوغار ى قارأتوت (شكل؟١)‏ آنى بوتوذلوى ترى 
كومش أيله طونروب وبأ بارمافى أيله يابوتءآجق 
يافى أيله ترى كو شلى بر صاوتقه باطرفانو أن شاذول 
وضعينده طوتقان. أولشول وقت كوركانكهء طروبا 
اجندءكى ترى كومشنك بر مقدارى تويدتكى صاوئقه 
أغوت» طروبا أجنك» كلا سأنتيميتر ببيكا_كند مكته 
طوروت قااغان. جدن أوست يافى البقده هواسؤ 
نيسز بوغن طوروب قالغان. اول موندن هوأناك 
قدووى 7١‏ سانتيميتر ببيت! كنذهكى تسرى 
كوءشنى كوذدروت طورغاناغن [ كلاذان. 


15 
ثور يجبللى طابفاك بومفيقث أيلوء مواذلك آدمنى نيجه يوز بوط كوج ايلوأمةانلغي 
بيك آنضات بأومه: اكرده طروباناك مقطعى 60 ار سأنتيميتئر مربعى بولسهءاولونت 
هوأناك بو سانتيميتر مربعندهكى سطحقه باصووى 76 سأنةيميتر مكعبئدةكى ترى 


كوءشنك أوراغى قدر بولا. حاابوكه بر سانتيميتر مكعبى ترى كومش+دم١‏ فرام 
كياسكانلكدن» -لاسانتيميفر مكعبىذرى كرمشنك أو راغى /١‏ لام "رمم ١‏ 
غرام ياخود بر كياوغرأم |" ؟اغرامدر: بو حسابدن بر سانتيميتر مربعى سطادته 
هوازاك بأصووى اكياوغرام كعم غرام ايك أنكى أكلاشل. 

برد«سيميترمر بعنة ٠٠‏ ( سانتيميتر مراعى بو لغانلقدن» برده ميميتر مزبهبة؛ هواذاك 
بأصووى ٠١٠١ <2 7١١55‏ ح ده إكياوغرام بولا. 

حاابوكه إرميترمريه:0 ٠٠‏ ده سيميتر مربعى بوأغأناقدن» برميترمر بع- طجقه 
هوانلك باصووى ٠٠٠١ <١."‏ ح- ك١ ١‏ كبلوغرام بولا. 

|ررتدجه زوراقةغىبر آدم تانيناك سطحى بر يأرم ميترمر بعى قدر بواغاناقدن» 
هواناك أو تهج أَدَمِئَى تصروى 6٠ ٠‏ ة | كيأوغرامبعنى ٠‏ ؟ بو طجامأسى بولورغدتيوش. 

بوقدر زور كؤحكه أنسان نيجك جوداتٍ طور ا آلا ايكان: ديكانبرثبي»كيلوركه 
ممكن. بو هوابزنك تنو ز نلك هر ياغنه واوار ينه قد ر كروت هر يأقدئ تيكز رموث6 
أصقاناقدن تا ثيرى كورلى. بر دُويناكك تدر مزهارينه طشدن هوانك أتووىبواغان 
كبى» أوى اجندءكى هوانلك تصوويده بار شونلقدن بر برسى أبله قرا ذارشى 
كياوت بر برسينك تاثثيرارن بترءلر. وذءرءزءارده واتامى. آندن باثقه تدنمز- 
دمكى قأنكبى صبيق نرسدار هر وقث /انمزدن طشقه جغارغه طريشوت طورفا 
ناقارنئدن هوازاك قدووى شونلرغ» قأرشىده صزن أيتله. 

تثبيه_تور يجهألى ناك ذرى كوءش ال بواغان تجرب:سنء ب-ا-ةال صو ايل 
ياماب قار افان. هوأ دوى “كاده إ ميتر يعأى فوت قدر كوتهروتٍ طونذةان 
جوتكه صو ترى كومشدن ب" إمرتده جيتكل بواغانلةن» صونك بيبكا-كى 0< 
١‏ ح كا ( سانتيميتو يعنى #الاده ( دتو بولورغ؛ نيوش. 

١‏ /- بار وير لر 600/70716171061 هوأ أصزت طزوها أجند»ءكى ترىكو 
مشئى كوناز وت لون غازلقدن, هوانكُ قمووى أوشبو ترى كومشنك يبيكلكى 
ايله ثواجفنه. ترىكو.شنك بييكاكي هر وقت بر توسلى دولمى. بعضا ]"/ سأنتيميقر 

اي ا وح ا و ا بقالاءثه نه 
شول 0 2 متطعى 24 7 بولا. 0 


١م‎ 


ل كينها 


زعثى 1١‏ مبلرويئر كيم ر هك ءا آرتغراق بولا. مزئفث [ غلاملا ك5 هوأ:_لك 
آضووىكل بر توسلى طورم : بعش آرنا ونعضا كيدىهوا تصوويناك اوزكاروؤن 


كؤرساته تورغان قور اللرغه «باروميتر ‏ .قياس هوأ ديار. 
ادل باشلاب ياصااغان باروميترار» تور يجبالى تجربههئه بنا 
ابت لكان ترى كومشاى باروميتر اردر: شوناردن بردو رايسنىبيان 
ابتيك: ئوسقى يابق سيكسان سانتبتيتر اوزوناقدهفى (شكل/؟١)‏ 
نوكه طروبانالك اوك باغنه يووا و آوزى أجق بر طروبا 
طوتائةان. ا رشبو يوؤان طروبا تور يجيللى تجر بدسند»كى تزى 
كومشلى صساوت إورنيف: طورا. أديئه ترى كودش طوتراغان 
أوشنو طروباء اوستنده ميايميئر اعتباربله نقسيو.ات بواغاف بر 
طاقةبغنه أور نأشكراغائ. يووانطر وباد٠غى‏ ترىكوءشْئلك طعي 
طوروسئدهفى نجكه طروبادءفى سطح صفر أعتبار أيتله. بعنى 
ثرى كومشنك بأر: ميثر أجندهكى بن دكاسكى شول طورو دن با 
شلات حسابلائرغه توش » هواذ_لك قصيروى آرئقانصانون كه 
طر وبادهغي ترى كومش كوتهر يلووكندن يووان طروبادءفىترى 


كوءشنك سطحى توبهنرهك تؤثه. شونلك توجون بزنلك باروميةردهغى صفرنقط؛بز 
بر أورتكهةأة بولهى» 017 عليه طأؤدّه دُوسةفك» كورسهتنا_كان درجهارده بيك درست 
بولوت ينمى. خطانى ممكن قدر آزابتو اوجون يووان طزوبانك .مكن قدر كيك 
اوزوئطر وبانكك نجكار .لك بولووى لازودير. صفر نقطفمى هبج ثوؤكارمى تورغان 
دفورتدن باروميترى» بواسدده كتابئاك حجمى مساعده قياءاةأناقدن أندئ بحث 


اولنمددى. ايك كوت استءمال ايتلكان بأروميتر .عدنى 
باروءيتراردر بو باروميترارنك درجءلرى» غ.ابت 
درست كورسفته تورغان ترى كومشاى بارومترارايله 
جافشتر يلوب قوياغانبولا. بوناردنايك»شهورأرى دوي 
دى» باروميتريدر. بو باروميتر صاوتيتك اورة:ه 
وتؤبئده (شكل و١‏ ) هواسى بتونلوى بوشان. اغان و 
تُوسةى داثروى قظرشيلى ودزذ» والايدن ي-أصااغان 
بره صاوتىبار. هو اناك قصووى أرنةانصايون ه صا 5 
وتى ي#نجاوت» [ ذا نغتاغان تشلى ل جبوفى يورويه. 


١ 


جكدن ك تشلى جشرىده #نلونوت م ابنسي اولك يافغه طابا يورى بأشلى. 
اكرده هوانلك قصروى كيدوت م صأوتى قأباره بأشلاسه ل جبوفى يوغارى طابا 
يوروب م أيندسى صول ياقة: ثديلينه بأشلى: بءني ايندنلك اوكغة طابا يسورووى. 
هواناك تصووى آرنقاناةنى» صول ياقغه طابا يورووى كيميكانلكنى بادر.. 

8 بار ومبترارنك خذهتلرى - ياوروي! أفليمنه هوا ياخشى بواغانكونلرد. 
بار وميترناك ينوكل كى له ١دانميتردن‏ بوفاريدء» ياغمور وقار يا كه جيل 
وداولاى كونلردء 8 هة/ا دن توياتك» بواغانلفي؛ بأروميتر ناك بييكلكى نمأما لمنلا 
«يايميتر بواغان كونلرنك نى قدرليسى ياخشى هوا بواسه» ولوق قدرايسيده 
يأفموركى بواغاناغى بلتكان. 

مؤنه معتدل اقليوآرمزدءكى باروميتر ناك بييكاسكي ايل دوانك ثوزكارثى 
آردسلده فى مناسبثءتباكة أهؤادمقى أثؤركارغنئ' بارُوميئر: آيله بر أز الوك ب له 
آلورغه خديت ايته. توبهندهكى جدول بارو ميترنلك نيندى بويك لكارنة نيدى 
هوا حال يواذائلغي كورسدتة: ع 


باروميتر بييكاسكى هواذلك «الى 
ل مبايميتر بيك قورى 


كا «١‏ ابت يأخشى 
/اكما 
٠/8‏ 


وأخشي هوا 
توزكارشلى هوأ 

١‏ يافهور وقار ويا جيل 

21 قوتلى يأغمور 

اه داول بوران 

بأروميترلر ناك أيكاجي 7 ولمتارى بار: طأوارغ: منكائد»» هوادء أومقانده 

نى قدر يوغارى وقد أنلةنى بلهآاو 1 غديار ى٠يوغاربءة‏ طاب! وقغان صايون ثو عت يا - 
قدمفى دواذلك قالينلغى آزابهجغندن. هوانك قصووىده آزايوت ترى كوءشنلك 
تو بانسكه توشووى لازم. بو حالني تحر به أبله اياك اليك ميك أنغه وذارو دي 
باسقال بواغان. اول يأرين شهريئك تورك فلو(ءناره) لرينه منوب تجربه ياصاتٍ 
قارافان. قلوار نى قدر ببيك بواسهار» ترى كومشارده شول نسبتد» توبان تو 
شكائلر: هو | ترى كومشددن ١١]‏ مرتبه جيتكل بولغاناقدن» باروميترد» بر 
ميليميتر ترى كوشنكُ توشووى بزناك هوا اجند. ديئكز سطوئدن أغرببا و١٠ ١‏ 


00 


ميتر كوتهر لكان لكمزني بايرء. أكرده ترى كوءش 6؟ مبايميئر توبدئ توشسه 


م2 
د 
را 
م 


كل 


هر كاه ؟ ىت" ريزر كوك ر لسكان بولابز. هوا يوغاريغه طابا صبيغأيهبأر 


غاناقدن. بارا تورغاج هر بر ميليميتر قرى كودش توشو هدء ( منثر متكانلكنى . 
بلدرمى؟ بلدكه طافئده كؤبرءك ميتر .نكانلكنى بلدره. شونك ثو جون باروهوترار 
بيك بيك بوامافان اورنلرذللغنه بروكذكلرن درستردك بادره آلالر. .ثلا تجربه 
باروميترنك ترى كومشى يارنسيفه يعنى ١٠/؟‏ ميايميتركء قدر توشو أوجون 
ه كيلوموتر مئهركهكيرهكلك نكو رسدته.«البوكه سات ايتو جٍوةارغ أنه( ١ ١دو 7259١‏ 
٠‏ 99؟.) ٠‏ 9 اميتركنه مفركه كبرءك بولاء بولاى< .ماب أيترتاوظر وقيون 


بواغانلئدن» كوت وفتده باروميترلرنك يانندهفى درجدار طوروس-:ه نيجه ميتر 


يوفارى كوندرلكانكني بلسكزكان عددار يازيلوت قويوله. 


غازارده مأربوت ونأ حسد قانونارى 


٠ل‏ . مار يوت قانونى - :30/01/5300 
60 -بز ذاز بعثيفك باثخه أوق غارارناك 
قدو يله كجرءيكاناكارن وبو قصو أرتفان 
صايوئ غازارن لكك «ججدي ده كجرهيه بأرغافاغن 
آكلاذان إردك: مكول تجربةلربق : «غازار ل 
قدر قصاسهار دول نسيتده كجرهيكا نك كان كو 
رسدثه.» ايكنجى أورلى له:-كانده «غازلرنك 
حجمارى» قصاوارى ايله محكهوسا ٠تناسيار».‏ 
مونه أوشبوحقيقةئىفرأنسيكده (ماربوت)أنكليدده 
(بوويل) أسملى ا يكى عاامطابة ناقدن «ماريوث 
بوويل قأنوى» ديب مشهرردر.بو قأنوائي أوثبو 
رهوشجه دالاصضةه أيتوت 4 يتؤوركه سمكن: 
«جليانئى بات برغاز:نك حجمى» طشدن بو 
لئان قصلووى ابله معكوسا م:اأسيدر.» 
بوقانونئى أثبات ثوجون نجى شكان 
كزرهةتاسكانجه بوكلكان قصقه يأغى يابق 
واوزون ياغفى أجق در نيجه ميثر أوزوذلةدهفى 


و 9 


رد > كيو 27 سه ا 


سه 
١‏ 
ان 


ان كدا نا هاو 7 


حلي ادوس يكبي 
(*) بم كلك ققر يهأ خافقاسبهدمكى «قازبك» توبسبنك دينكردن بواغان يوكليكبدر, 


الم مم 


١# 
يا‎ 


بيالا طروبا ألابز. بو ببالا طروبانلكك تدقه يافيشاكك صفر نةطهسئدئ 
اعبار أ ببيكا_كى إسانةيمتر» و حعدى أدسه 54 سانةيهيةر مكعبى در . اكردءدذغر 
هوأ بيكأهنوت قألوت برهوا طرفئدن قصاغانبولا. اكرده بزاوزون طروباأةة ترى 
كوهش دالا وأث سأق» تصقوطرويا دأغة؛دهكوءشترى 025 بعثى أندهفئ هو |كجرهيه 
باشلى. اكرده قصنه طر وبادءفى هوانئ يارطيةه يعفى ؟؟ سأنتيميتر مكعبى قدركنه 
فالدررةه تإوسهك,» 8 سطوزدن اعتباراً -رى كؤ. شك ببيكاكى 0 سانتيميتر 
بولا. 0 هواذاك همده و0 سأنتيميتر بييكا كنك هكى ترىكوءشنلك بأصووى أيكى 
هوا قصوويدر. قدو أولكينك ايكىثولوشي بولغاج غازنك <جمى غ5 كه يعنى 
دار تسيفه تؤشكان. | كرده طروبازاك اوزنلغى يتهراك بواوجده ياكادن و0 )- 
فوفر بيكلكزد. ثترى كومش تُوسةةسهلده يعى ه ..طد:_دن اعتبارا 0 ما 
تتيميفر بيكا_كتده ثرى كوءش بوأسة» ذازذاك وحوى 5 عأنتءيقر مكعنيكئة لعذفى 
أولكيناك أودوده بوسيكنه بواوب وإلا. 
بو تجربهاردن تضيزى أرنقانصطاي.ون هوانك حعوى شولك تسدةكت ٠‏ كجر ويكأناسكى 
أفلاشل. 

قدو آزابةانطايوث فازناكك دحهي زووا - 
سأنةيميةر مكعبى كنه هو أ قالدر اغان يأخشو 2 
أوزون برييالا طروبانى ترىكومشلى تيرءن بر 
صاوتقه باطرابز. لكن ظر وبا اءنفكى ترى 
كو مشذاك صاوتكهغى ترى در دش ابل 8 
بقن لكده طورووى لازم. | كرده 8 طروبانى 
كوتدره باشلاساق» غازنك حجمى كيكديه باشلا- 
غان شيكتأى» نجكه طزوبا أدنك»ه 8 كادئ ذرى 
كومش كوتدريله بأغلى. كوتءرا-كأن ترى كو 
مشفلك بويك كى ملام سانتيميقر بواغان وأقد» 


(*) تجربه وفتنده بارومتر دوالك قصوون ا ساتتبمثر كور سهئعا] فرش ابطكان, 


٠ 


أوزى 5 ووأ تصووى قدر بولوج» هوأ قصوويناك كيرى يأغندن 5 ايتكا 
ناسكدي» هوأ قصوويئى بارتيغه نوش ركان بولا. قصو يأرتية» توشكاجء هواذك حجمى 
ايكى ثواوش آرثوت ٠؛‏ سانتيميتو مكعبكه يتكان بولا. اكرده طروبانى طافنة 
كوندروب ترى كومشنى ٠ق‏ سانتيميتر ببيكاسككه قدرءئدرسهك اول وق ثطروبا 
اجندةكى هوا 1٠‏ سانتيميئر دكعب اورن آلا. ٠ه‏ سانتيميتر بيبحك-كنوكى 
ذترى كومش هوا قطصوويذك أوجده أنكيسى بواوت» آاك كيرى وأغندن ازبوايتة» 
شونا ثورجون هوازاك قصووى أودك بركمكذهة الغا نبو لاد.» دجم اولسكى جيرزاك 
اوج اولوشى بولا. بو تجربدار» قدو كيميكان نسبتده فازارذلك حجديده زورايب 
غاناغن أمت اثبات ايتهار. 

١‏ مانوميتر أر /7/01/07/61111(0.- هر بر كو جنىئولجهر ثوجون بر وأحد- 
قياس ى كير هك بغار وغازلر نك قرة | استيقيهلرى ثوجون قبول أيتلكان واهف قياسى 
1 سانتيميئر بببكلكدءكى ترى كومشنىي كوتدروت طورا أاغان هوأ قدوويدر. 
مثلا بر بأر مأشينه سنك ه في يار يذل قدووى ه ووأى ذسيهى ددس ؛ لقد» اوك دأر 2 
١‏ سانتيميتر ويبكا-كند»كى ترى كومشنى كوتدروت طورا آلا ديكان سوز بولا. 

فاز وبخارلر: لك قرةالستيقيهاز ذلك .ةدارن 


باو اووزرن اسةء..ل ايتا_كان كو رالارفء «مانوميتر» 5-0 


أ 


ديب ثدينله. مأنوميتر ارك تو رلرى بيك كوت:«آوق 650 
مأثوميثر ». «يابق مأذوميةر»» «معائى مأنوميةر» دبت م5 : 
تر ىكومشلى بابق مانوميتر- (شكل )١ ١‏ د. - 
كور لكان رهوثج:» يأصالغان وبوكا_كان طر و بازاك شكل ١:١‏ 
ل يافى يابق» ٠‏ يافى ايسة آجق بولوت بار ايله طوناشدر رغه .خصوصدر. دوفارءو 
شنده بواغان أورنينه ترى كوءش صالنوتٍ ل يافنه هوا بيكلونوت قالدراغان. بو 
طروبانلك أنكي بأؤدهده أوى كو مش ذلك ببيكا_كى ار مقدار بواغازكه قصو» 
د هواى نسيميدرء | كرده ترى كومش ١‏ رقديذه قدر كوتهربلوت ل طر وباسة6في 
هوازاك «جين يأر تيفاغته قالدرمه؛ | أمتده يار زاك أصووىابكى مواىنسيمي بولغان 


حلا 


بولاء ثرى كو.ش » رقمى أيله 5 رسهتلكان صزفة: قدر منسه بعثى طروبأدمفى 
هوأ أوجاءه برقدركذه قالغان بواسه» دارذك قدصووى اوج ميل تشيحيتياة تيلا 
قصو آرنقان نسبند» فازنك حجمى كجرهيووى اساس طوتلوتٍ مك قير درجه 
قوياغان. همده درجدار أر٠سى‏ بر برسينه بيك يافنلاشوب» اوقورة» جوأاجقبو- 
لماسون اودون طروبا يوغارية طابا نجدكه ايتوت ياصالةان. شكلدهكيمانوميتر 
بار ذازانندن كيلكان طر وباك م كرانتى ابله طوتاثدرلغان الدهدر. 

معدى مانوميتر ‏ أجى قووش بواغ.ان ك معدن طروبا-يناله (شكل ؟6١)‏ 
د اوجى بابق بولوب ]أ :ا س نشلى قوسى طوتاشدر لغان» اورتدغدده تشأىقوس 
وركت ايتكاندكه قوزغالانور- 7 
غان م تلىقوياغان. اكردءن 
كرانتى أحجاوتد. 0 طروبا- 
سى أجيثة بار يي+؛راسهء وارناك 
قدووى ايله طروبا طارتاوتٍ 
جهبله باشلى و شول +هب-او 
قيجءسذكاه س تشا-ى فوسى 
1 اينهسيئى اوك يافغه طابا شكل ؟1١‏ 
يؤر ؤته. موندى مأنوميتركه درجءلر قويو ثوجون بو بأروميترنى» همده درجهارى 
بيك درست بو اغان آجق ياكه يارتى بر مأنوميترنى ايكيسئ بركه هوأ قدوت كرته 
تورفان قورالانلوطوتاشدرءلر. اينهنلار لده طورغاناورنينه (») اشارتىةوبله» 
صوكره ماشينه ايله هوانىقصوب كر نكاي أبنت نقطسى طوروسةه كيلس» همده 
درجةك مانوميترنك ترى كومشى ث درجانى كور ساتسةةات نقطءسئه ه رقمىةويأوبٍ 
صفر (») أيله ه آرءسي بيش تيكز تواوشكه بؤاؤنء. و شول بول صواخدطاباطاغن 
يؤرؤةل» بو قورالده ٠١‏ فه قدر يؤر ؤتلكان. بو .انوميتر ابله أون هوأ'دووى 
قدر بواذغان دار قدوارئ باوركه ممكن٠‏ 

لم. غازارده [رخيميد قنونى - آرخيميد قانونى غازاردهد بار: #نى 
«موازئتده بولمان بر غاز اجينه باطرلذان هدر بر جسم» ثون حجمئده فى غازدث 
آورلغندمغى كوج الله تؤيهندن يوفارى طابا أثلهء ياكه ثوز اوراةدن ترزى 
زور لعددئى غار نك اورلئىي قدر اوراقنى يوغالته.» 


ل 


أفاج طاش كوى تدرسهارنك دواد طورا [اميعى ندر ذه تؤشؤلزىء«البوكه 
أبيثه موادالماً طوتراغان ريزيئكه قووقارناك هواده اوجوارى» توتونلر ناك هواد. 
كوتهر باوارى أوشبو قانونناك فازاردهده حكم سو زكاناكن بلدرءلر.أوشبوحقيقتئى 
طاذئع آجغراق ميد'نة» جغارو وجون «بارسةوت» ديكان قور ألابله تجر بدياصيبز: 

بو قورأل عادى بر ثواجهو بولوت (شكل م؟1) بر يافنه أجى قووش ١عدنى‏ 
برب شارى آصلغان» ايكئجى وياتلى يافنه كجكنه لكن قووش بولمافان بر | 
شارى ثوتكار لكان» أوذشبو شارى آلغه و أرتفه بوروت موازنثت يأدات بولا. 
اوشبو قورالنى .ذليةالهوا اوستهليئه ذو م 
بوت و موازنت يامدات أوستنه يبألا فا 
نوس قابلييز. صوكره هوا بوشاتفج ايله 
فانوس أحذك هكى دوانى بوشالته باشلا 
ساق .وازنت بوزيلوت» زور شارلى يا- 
ذلك باصا باشلاغانن كؤرءبز. بز ٠وندن‏ 
[كلربز كهءفانو س اجندهكى هوا 1 هيومب 
شارلريفى كؤة:رؤت طورغان» لكن 
ب شارى زورراق بو لغاناقدن 5 كوب 
تعرووى ١‏ شارف كوتءرودن أرنغزاق 
بولغان. فانوسين «وأنى بو شالتا باشلا شكل 1 ١‏ 
فاج هوانك كونهرووى ب باغندن كوت كيمى» جونكه آنا حكؤامى زور. 
خلاصه هوأ كبى غأزى جسوار زاك تؤبهندن بو غار ى طاب_ا كونارر لو ئَ بار لغى 
أكلافلي. غاز لرزاك بو كؤتهر ؤأر يندده «قوة رفعيه» ديار. 

بو تجربددن طاغنده شونى [ #ايبز: <جملرى بيك زور بواغان نهرسهلرنى 
بيك درست ثوالجات بولمي» جونكه آنارنى هوا كؤبرءك كدؤتهره. 

غازلر اجنده جسمارنك دوزوارى» هوادهاوجا تورغان بالوثار- صوفه 
بالولفان جسم كبى» هوا أحتده كى جسمده ل أو خيميك قاأذونى موجبئج: ‏ ايكى 
قوننك تأثيرى أستنه بولا: برسى بيرنلك طارتووى» ايكنجيسى هوانك كؤتهرؤوى. 

1-١‏ كرده جسمذاك أورلغى “وز زورلةتقغى هوادن أرق بواسديءثى ييرذاك 
طارنووىهرانك كؤنار وُه ندن أراقيبواسه |ولجد, بيرك طابانوشهءطاض و آفابكبي. 


١ 


١ 


١من‎ 


؟-أكرده جسمئاك ابرافن ثوز زوراغاةفى هوادئ جيشذكل بولسهاولوفتث 
هوأنك كؤُتَهرؤوى جيذكة جكندن جسم هوأ أدئة كوتدر له أحيئه هوان ١‏ موايه 
ينكل بولغان مو لداطأ (200027008) غازى طوتر اغان ويزينكه ذووق كبى. 

عا كرده جسمناك أورلغى وز زوراغند»فى هوانك أوراغى قدركنه بوأسه 
جسم يوغار يده كؤتدر لى توبهزلك ده تَؤشُوى ايا قوسهك شوند. طورا.ء أمندء 
مولد!اأ بواغان شارنك كؤتهريل كؤتهر يله بر بيبكا.كد. طوقتافان حافى كبى. 

هوا شارار يناك ه_واده نيجك أوحوت بؤركاناكارى واذر اوز ارزندن 
أكلاثله. بوشارارناك فووفارى ذازارنى د رتكارمى تورغان مانيريهدن ياصالوت» اجار. 
يذ(ثنوير غازى 2035 06101/11161/6/11)) (*) ديب ثدرةا-كان دوادن يينكل 
برغاز طوتراةان بولا. آسث باقلرنة سياحث ايتوجبار اوطرا تورغانكارزيئا بولا. 
بوكارز يذا ركدقوم طوتر اغان قابجغلر أصالر. بوقابجةارنى طاشلى طاغلى ياخشوق 
يوغارى كؤتهر باوب بولا. رسمده كؤرسهتلكان موندى ثشارارة: «آثهروستات- 
5 ديالر. (شكل 5؟١)‏ بو بالونارنى آرزو أيتكان ياقغه بوروب 
بو ااغاناقدئ» جيل قوفان ياتغه يؤريلر. شونك ثودون بيك مكمل توكلار. 


ه.واده سياحت أده كان 


جأة6ءذ أقذاغه ودراب 0 
بااون باربلاء ولوقت 04 
آنلك كار زبن و أدنةكى 
كشيلرى بير كه تؤشؤتٍ 
جاده رمه كيلو لر. مؤذه : 
شونكى خوفارد نقونةارو ١‏ 
أوجوث ]2 *روكةانارنلك يأ 
ننة(شكل هئ ١)«صعوديه‏ .«ه 

شكل 1١14‏ -7101701/101112)ديب " 
ث#ينلكان برزونتيكبولاء كار زيئئى أصدلل , 
شاردن ثوزوْتٍ ألو بلون اوشبو زون-تيك ' 
#أردمى أيِله أفر ونلابةنه بيركه طاباتؤشؤتٍ 
بولا. جونكه زونثيك زوربواغاناقدن: هوانك 

*) طاش كومر نى بابق صاوئدء زدروب جفاراضان مازفه «ثنوير فازى» دلمر, بوفاز ياغال 
لقدن يدض شور ارده ا باقتبسي ايله أورأطر ني ياقتر تهار, 


١ 1٠4 


قأرثى طورووى كوب بواو تٍكارزبن كينهتكفه بي ركه نؤشه ألى. 

داضر أيسددير بذابل» 
بعنى «قابلسوق بالون» ديب 
ثه تادكان بااونار يأصالغان. 
آنادو اوزونعءراق أيتوت» 
بأصالاار. شو كآرةاده هوازلك 
فازشى طور ووى بيك كيمةامكان. 
بو ديرا زأبلنى بورنو ثوجون 

شكل ١و١‏ آستندءفى أوزون كارزيئين 

يفزين أبله أشلى تورغان «مونور» ةو ياغان» شونالك قوتي أيله ثهبلوينه تورفان 
رروانهسى هوا كيءسينى آلغه طابا آلوب بارا. كيمننى تلوكان ياقفه بوروتيؤرتؤ 
وجوت أرط وأغيئه وبر قده قوياغان. 

١16‏ نجى يلده بأشلانءان يأورودا صوغشف-فه شهرت طأبة أن سيبيلايذار» 
دبريزابلارنك ايك اصلاح ايتلكان نوعلريدر. (شكل )١45‏ 


شكل 7و١‏ 
أوجو قوزالى بواغان آثير ديلانار أيسه هوا شار لوندن بأشقه أسكءةة قور واذأنار 
0 هوادن آور بولاار. أوجورته؛ (أزمق)نى «*ركشى بله. اول هواد نآو ربواسددهجيل 
أرقهسنه أوحا. هونكه أوجز رتهاغه ب#ازاكان ديل كوجى أيكيكه آير ياوت» زرضسو حب 
أسنقاءقنة وآذك كبرى ياغنه بولا وجبئى طا 


: رتوب طورا. ايكنجيسي ايسه يوفارى طابا شا 
قولى أسنةا.:6 بولوت أرجور تمدنك ووأ أدنة كوة؛رياوت طور و ويثئه حادودثك أيتة: 
مون أثثروبلانارنده هوا جبلى كوتدروب ط.ورا ويوروته. بو أتسير وبلاتلرد: 


١4 


جيل ياصاو تثوجون» آللرئده بيازي ماشينسى ايل حركث أينه ثورفان برو انه 
ارى بولا. شوك بر وانهاز”بيك فوتناى ثعبلونكائلكدئ بيك زور جيل «اصل 
بواوب» شول جيادن وفان كو ج آبرويلاننى هم عواغه كوتعره هم أنى بؤروته. 
موافة كؤتدر اسكانجى برئودتنده جابوت بأرو توجون تتكدركوارى (شكل؟؛؛١)‏ 
بولا. بوآثروبلانار زمانيزده بيك ترفى أيتوبٍ تؤرارى بيك كؤبديكان. 


هوانك قصووندن فائدملانوب باصالغان قورالار. 


1 ودر - 177/6678 - اهوير» اورتسى كيك ايسكى يافى آج.تى بر 
طروبادر. بوقورال» برصاوتئى قورغاتميجيفنه أندن أز فنه مقدار ماع آلورفه 
يارى. بونلك ايله برداوتدئ صو ألو ثوجون» قورال صوفه باطربله اجبنه هو 
كروب بتووى كؤتل؛ صوكره ثوسدتث ياقدهفى أوزى 3 
بأرماق أبله يابلوت ةورالصودن مغاراسه:هوانل نصووى 
أرقسئده و طوروت قالا. اكردء أحنك»كى د ولى 
أغزرفه لوسك بأرماقئى كؤتهر «إز» شول ولت صو أغا: 
وهمده كور ا'كان ر«وشجة؛ بو لانيى بوالاميذلك ايكى يأغيئه 
بروبكا كيرتوت و اورتهارندن برمر نجكه بيالا طروب! 
اوزدرساق» آنصاتقنه بر ايوير:ياصالغان بولا. 


طأهزغج ب :140716111160 - بوهر 'صيدق نار سه 
يأ كه دار ونى طاءجيلات آغزرفه طورى كياسه « طأمزفج» 
استعمال ايتله. عاديكنه بر « طامزةج » ياصاو ثوجوث» قصقه ريزيئكه طروبااك 
بر ياغنه آوزى نجكهكنه بواغان يالا طروبا ثوةدكازءبزد. ايكنجى ياغن ب-ر 
ببالا جبوق كيسككى ايله يابوب قوباءز. بوندن فائده - -( رج 
لانو ثوجون ريزيئكسئدن بارماق اله باصوب» آجءق . .أ 


١ شكل‎ 


أوزن صبيق داروةه باطرابزدء» بارماقنى يبمرهبز. شوك 
وقت طشدءهغى هواناك قصووى ايل طامزغج أجيئه برآز 7 
دارو كرء. صوكرءدن طاءزفجنى جغاروب آفرونلابقده , 


قصسدق» دارو طاءجى طامجى بولوت أغا. شكل ١5‏ 


١) 


ش ع سي 

5 سيسبدركجخ - 111/16600130110 - يسو رطار ده أيسسلى مسأى 
سيبر و اوجون « سيبدركج ‏ بولوارب-زاتور » ديب ثهيتلكان بر ة-ورال 
استعمال ايتاسكانلكن كؤت كشي بله: بو قورال اوجلى أوزاري قارا فارشى 
كبتريلوت برسى عمودى ايكاجيسى افقى وضميتد» بولوراق رهوثة طوبمه ابل 
تغئلفان» 3 هم ب بدالا طروباارندن عبار تدر 

| كرده آ طر وباءيئى برهر صديق تارضةكة حا ا دعا 
باطروتٍ ب طروباء ندن أوز ايسله وره 2 ' قت 
باشلاساق» اط و بأسى ُو سدذك هكى وو ١‏ بيك 
قزواق ابل يؤر ةزكانلكدن» آزاك ته وأصووى 
كيدي ده صاوت اجذةكىمابع ظز وبااجندئن موت 


طارغئه اوجندنوغا.ت طروباءئدن دوراسكان ل حا 

هوا آ طر وبا-ندن جقغان صبيق نهرسنى بيكواقجزؤ اركه آيروجتيره ياقغدطارانا. 
[الل ١‏ مخلية الهواء - 65 200,60 60301/40405114 - ءخايةالهواء يعئى 

هوا بوشاتتجى ايله بز برنيجه ثجربه بأصادق. ايندى اول قورالتلك نى رهوث-ده 

بواغانافن تركشررك: وستينه هدر ونث ربالا قالراق ( شكل ١6١‏ ) قابلانا 


تورغان» س معدنى توستهى ‏ بر طرويا واسطه 
سيله ناصوص أدله ظوتاثة!ن. ناصوص أءند» 
6 


بيك طغزاق ايلوكنه شووت يورى تورفان 
أ.يسةونى ذل اورتهسئدهفى يوليناك بر فإبقاجى 
0١ |‏ بولوب؛ بوقابتاج بيستوئ توبدن توشكانده 
-2 22ت 1.12 أجلاء بوغارى جةغاندهء طشدهفى هران_لك 
شكل ١6١‏ قذووى يله يابق طوراء 
5 | كرده تأصو صذلك بيسةوثنئن يوغارى كودار هدك تأصوص تَؤرنكمكي قأرقاج 
أحاوت بوش قااغان أورنغه ذانوسئدهفى هوا كيلوت ط.ولا. ! كرده تؤب-ةن 
دو 7 سدك قابقاج يابأو ب» تداغان هوا بيستوند»كى قابقاجئى كؤئت-هروت طثفه 
حوغاء أوغبر ددش تؤشؤو مئؤ أله هوا بوشاتله. هوأ آزايه آزايه بر درجاكه 
1 0 ف بقاجثى كوثاره الي بأشلى٠‏ شون_لك أودونئده «خلءةالهوا اله بر 
صاؤز ده هوأسءن بوشاتوب بغروت ِ وأدى: اية|اهوا:اك تؤرى بيك كوب 
بولوت» بوكتابده أساءن 1[ كلانو ثوجونكنه بر تورليهى ذححر اوا_ندى. 


41 
الب يبي 5 


بر ديشاذاك بر وبكاسندن بيك طغؤغنه أبثوت كرانئئلى طروبا ‏ حت 
اوزدرفاج (شكل ؟ه١)‏ أجندهكى هوادن غليةالهو! يبلك بوشائ.وت 
كر انان بيكليت صوغه باطر فاج كرانن ياكادن أحساق, دو شيش 
اجيئه فانتان كبى أناوت كر.. نيجوون؟ 

اديه - بز صاونةه طغزلاب هوا يأكه بأشةه إرءر غاز كرتؤ توجون 
يأصالغان قو را لارغه«تضبيق قو راك 21/671101116161/60/111/0062 9 ا 
ديب ثديتله. بو قورالنافده ياصالووى غايةااهواكبى بولوت» يالغز 
بيستون كؤنهر ا-كان وفنده أندهفى فارقاج أجلوراق ونؤشر لكان (ذكل ؟هى) 
جاقد» يأباوراق ينوب يأصاا+ان. شونك ثوجون اول هوانى صووره الى بادكه 
ريزيئكه شيئلرينه هوا ثؤرو كبى أشار توجون أ تعمال ايتله. 

- ناصوصار ‏ تيرمئ أورنك»غى صوارنى «واناك قصووى ياردمى ابل 
يوغار بغه جغارا تورغان قور اللرغه «ناصوص ‏ طلوء.ب» ديار. 

رسمكة (شكل )١6+‏ قأرالسه ناصو ‏ 
صارايل لى رعومعه دو جغار اغاناغي بيك 
آنصات أكلاشل: اكرده بيك طفغزاق 
أبلدشووت يورى تورغان بيستونار فكؤ 
تفرساك؛ امو صاككٌ أجى بوش قالادء 
طشقفى هوأزاك أصؤوى ايه صوم طرو- ا 
بأسى بويلاتٍمنوت ل قابةاجلرنكؤ كروت || 
آجا وناصوصقه طولا. بيستوى تؤبدتك طابا 
تؤعريل باشلاسهء ل خارقايلوئ.يابلومج, 


دم ص ده ودع دودوونه 
لم 0 |[ 5 

5 1 

0 

3 : 

2 1 

أ دس واطح م 2 5 


71م ووو مج وى 


اطي 0 لماكلا 
بيستوننه قابقاحى بواغان برنجىنو ع 0 ا لبي 

تأصوصةه «آبمه تؤرغان ناصرص» دمسكونة0 

قابقاجى بولماغان ايكنجى نو ع ناصوصفه شكل وا 


«ياصا تورغان ذأصوص» ديلر. 


ليل 


سبفون 61/7601/8 -بؤكاءكان (و طع) طروماسيئى ألوت اجن صوابله 
طوئروب ايكى آوزن بارماق ايله يابقاج» ه صاوتنهمفى صوفه قصفه وان باطرساق 
(شكل عه ١)؛‏ صاوتد.فى صو قصةه قولئلك أوزيئه تيوت طورراتى قد ركه قااغانفه 
واقالى أوزئ قوادئ صو آغا.ء إوثبو قورالغه لسَإِذو» ديار. 

تولك سببيئه كيلسك: صاوت هفى صوثلك بيتنه همده طر وبانلك أو زينه هوازاك 
قصووى بارء ضو بيثئه بولغانى طروبااك مو يافندهفى صونى» ع أوزينه بواغانى 
أوك باغا8غي صونى طونوتٍ طورا. اكرده طروبانك اولك بافى قدةءراقى بواوتٍ 
ع ثوجى صونك م ل سطعى طوروسئدهفنه بولسه ايدى» طروباننك ايكى ياغنهفى 
صوارنلك أوراقارى تيكز بولوتء مر ايكيسنده «وانك تصووى طوتوتٍ طورا 


او ك يافى أوزونراق بولوبء ‏ >« م 
أول يأقهغىي صوكوبرءك بواغاناقدئ» 1 ا 


اول ياندن بو لغان هواناك قصووى 
جياكاز تن صو أغا باشاى. 1 / 1 
سيفونار بو صاو تدمفى أيه ثى / دا 
ايكاجى صاوتقه برده سللكتميجركنه | 0 
أذزفاناةارندن» صاوت:ؤبئهطورتاسى : 
اوتورفان مايعارنى بولغاتميجى آفزو ١“‏ 
ثوجوون أستعمالى ايتلوار. 
صرفونني بأذن صووروت مابع شكل وها شكل هوا 
ايله طوترفانة» هأ.ض كبى أوزغه كرووى بارامى تورغان .ايعلرنى أغزو ثوجون 
(شكل ده١)‏ ده كو ؛تاسكان سيذون أستعوال ايتله. أول وقت ع أوزى ياباوت هه 
شأريئه مابع طواغانجى دووريله» آندن صوكع'آوزى أجلودر. 


«بيشاجى بأت» 
طاوش حل : 


٠‏ 8 طاوش وأك لورارئت قولاقواسط؛سيليهوز لكانعادثه؟:«فوشت 
طاوش» دبب تديتل. أيكى جيكى بواماغان طاوثارنى «طُوات موسيقي» «فيغمه» 
اسملرى ايله ايكيك أبرورفه .مكن. ! 

١‏ فن موسيقى جهتنددن قيمتلرى بواغان وبر برسيله برلهثوت برعر كوى 
باصى آلغان وفولافده دواءاى بر حس طردره طورغان طاوشارغة «مروت موسيقى» 
5 3 «طون» ديب ثدبتله. راد 'ل» أسكر بيكة... ااغ كبي موسنتي أورالارندن جةخ إن 
يأخود بر كؤيلوت جر لارجيدن إيشتلكان طاوشار كبنى. 

”2 قبمةيى بليثور اك در وهده دوام أيتمكائ وقولاة لماه برو وسن طودزميجيى 
فن موسيةيجه قيدتي بولمافان بر طاوشةه ويابرئيجه طاوش جيبنتغيله ففمف.ة 3/8/إفلة» 
ديب ثايتله. جوكج وآربا طأوشارى كبى٠‏ 

طاوش جغارعّان وقتده جسمارنك فالطراوارى - هر بر جسم لاوش 
وغارا آلا. أوستامكه صوقساقى» أسكر بمكدزاك إزرءر قأن ددير نهلك هونى شايور- 
ساق قورايةه أوروت أدنكه كى هواءسن سلكتسهء هر قايوسئدن برهر.ة_+ورك 
طاوش جغا. هر بر جسم طاوش +غارغائد. آنك جز “لرى تترءت قاألطرى» بونى 
ائرات ايزكأن بر ن«ء تجربهار ياصيق: 

ا١-أويؤق‏ بيلى تورغان بر اينهنك . 
بر اوجن كتأت أيلل أوستدل أوستنه 


قدتروت قرول أبله نغيترت بأمةج .وش 


قأإغان|وونبوغارىكونهروتٍ أحقتدر وب 
يبدرسهك» بر توزلى طاوش جغارفائلغن ايشيقهبز؛ همده أينهنك يوغارى توبءن 
سلسكةوت قااطر اغاناغن كورهبز. (شكل :ه١)‏ 


١١غ‎ 


3 طونقاج» إوش قااغان 0 ابل - 
أورنةسادن طارت.وت احتندروب ادف ر سالك 
(دكل )١١‏ جباك طاوش مفارغاناءن 
أيشيتهبز . همده شول وفت باو زاك قااطراون 
0 قيون بوامى 
بر بر اءةا ا صوغوت طاوشوغار كل لوا 

اذاه 0 أسَنيئهمى قالطر أفاناقثى كوروب بو لوى أزاش قالطر اون أحقكو رصاثو 
فوجون بر جبئل اوجله يومريغله أيتوب بالاوز الاكثرهبز (شكل 0)168 دموكره 
بالاوزنى اءتاكانغه تببوجطورر لق ابتوب آمقاج 
برقام أيلواءة | كانة؛صوفسهق» بالاوزناك طقرداب 
0 بر برافلاشوب 0 بأقئلاث يتن 

ع هوا جزؤلرى قالطراو ابله ط-اأوش | 
جقغاناخن اثبات أوجون اوشبوتجر بهنى يأصيبز: دحكل لم١‏ 


برلامبى د بيألا سى آلوت كيلك آوزن أو جايله توب باوب ككل أوزتدن تمكزرموث6 
آفر و نراة ف دور «باشلاساقبر: تور إخطاو ش (شكل 6 ١)حفغاناغن‏ 
أيشئهبز. هوده شول وفت لأمبى ببالاسى أجثفكهكى 
دوازاك #الطرجالدي أوحقه بأخشيغته سيز له 

1 رما رالووىء طأ 50 
طاو؛ ش ر هغار غانك» عاضلن بو ان قالطر 0 00 
وآذلك جزؤارن قالطراتوت طاوشئل هر ياقغه طارالووينه 
سبب بولا. هوا آرقلى شول الطراو بزنك قولاغمزفه 
كياوت بتكاج بز طاوشئى أيشيقهبز. | كرده طاوش وءا رغان شحكل دوا 


جسم ابله قولاف.ز أرءسنه بر «وأ-زبوئى أورن بواسه» طاوش قالطراوى كؤجه 
آلمافانلقدن» طاوش إزكه كياوت فى وايشيتامى, ٠‏ اونى اثباك ثوحجون أجينه بر 


هأذء؛ 
يعمس يوني بوفاسسسيهيم 


فوثكفراو أملفان بر بيالا شار ألابز. (شكل 5 تدكازده قو 
#غراونى سلكسدك ظطاوشى أيشتيله. صوكره اجن كى هواسن 


مخلءة إلهو]* ابي بوشاتوت وكرانتن نغذوت يأبقاج سا كتس اله 
طاوقى ايشيتامى. جونكه هاصل بواغان طاوش هوا بولاغانلقدن 
شارنك استينهسنه كيلوب ينه آلمى. : 
طاوش جغارغان جسمنل قالطرأوى هوا جزؤارن نترهنوت شكل ١١٠١‏ 
و قااطراتوت طواقونلر ياصى» شول طواقونار هر باقغه طارالاء بو طولقونلر هه 
«طاوشى طواةونلرى_موجاث صوتيه» دبار. بو طاوغى طواةونارينك نى رموشجه 
طارالولرن آ كلاو أوجون ايل اليك بأشقه طواقونازنى مطاامه انتبك: 


أوزونغنه , سب 
باوناك برئوجن “- 
استيئهدهكى قا 
دافغه بديليت تزوغئه شكل ١و١‏ 


سلكسدك (شكل )١١١‏ بر طواقون حامل بولوت؛ تيزكة ايكنجى أوجنه باروب 
يتهده» يا قادن كيرى ثديلونوت قابنا. 

اكرده بأونى ْ 
بسوءر قساداففه .حم ا مسر 
بهيلهميجىبر أو 
جن أوز ابركاه 
قالدروت نقغنه سلكوت شكل ١١١‏ 
طورسدق» طواقونلرده برسى آرنادن برسى باروب طوراار. (شكل ؟١1)ةولئى‏ 
نى قدر سلكةسءك شول قنار طولقون حاصل بولاء بو رموشجه بواغان طواقو - 
ذارء اوزلرينلك بارغان استقامتارينه أرقلى بواغاناةلرندن.؛ «آرةلى ط-واقونار 
11/01 60 71011661)146/4؟ ا كه همعو داث عر ضانيه» ديب آلاار : 

بإزاففى وضعينه قوياغان بزوؤينا بر سيرتمه فرض أيتيك. شول بروزيئءناك 

بر أوجندن آاءه و آرتقه ساكتسدك؛ ينه بر طواقون حادل بو اوت» بر وزيئا 
بويلات ايكنجى أودنه قدر كذ ودتى كيرى أددلونوبده قايتا. لكن بوتجربددء 
طولقوننلك يؤرؤوى» طواقونلانغان ياقغه طابادر. بو كبى طواقو نلرغه «بو بلى 
طو لتونلر ,6012/5 712000,161/6/1 يأكه «بوجات طولانيه» ديلر. 


جرنيا 


الكدرده وبر الهكأنن كى صوناك أور- 
د“سئهبارناق أبله تؤرنسدك» فرشاو قر شاو بو- 
اوت در يأذغه طولقونار طارااغاناغئ كؤرهبز. 
(شكل + و خالني بزكو الكى هو 00 ظاعن 
طاغلاغاند:دء برك أجق كوره الأب م9 فى 
طو لقو نار |أجتاءه «موجات هر ذان؛» در. 

طأوش حذارغان جمار ناك هواده تاصاب 
غاف طواق و ذلرى أيسة» مثد د المركزكزره قأ- شحل هو؟؛ 
تلاوارى رءوثنة طارالالر. (شكل )١56‏ بو طاوش طولقونارى «بويلى طوافوث» 
بولال::طاوش مقغان م نقطسئدنباث لاب 
هو 'حأن 1 طَ آن مك هؤقار ينه 


«شماع صوتثر» ديذث ثنيتلي. ط .ولغوننك 
اوؤوناغن كو زصدتكان ه مزغئة «طاول 
موج_طولقوننك بوبي» ديار. طاو شنك 
هواده كروى طواةو نلر ياعاوى أرقا 
سن بر أورندن حتغان طاوش هر ياقده جل يت 


أرشتيله. شبههسز طأوشئك بو خادسى ببك .همدر. 

61 طاوش طولقوثار ينك قاطى وصبييق جسهار ارقلى 
كؤجؤارى - طاوش طواقونارى صو أفاج كبى صيسوق 
وقاطي جسءار آشا بيكرهكده يأخشى طارالا ألالر. طأوش 
طواقونينك قاطى جسم أرةلى كؤجؤون أوثبو رءوثجه 
اثيات أيشاركة #مكن: جذيتكن بر ليفيكة 11 


للطفك 


١‏ وت بر ثوجى 
ابله قولاقني يابوت» ابكنجى ثوجن بارماق ادلي أقرونغئه 
طوثاساقب» (مكل و١‏ ) بيك أجق أيشيتوب بولا. قاطي 
جسمار نك طداوشئى شي اؤتكار ؤارى أرقامند» يوركه 


قولاق وروت بنك براقدن كيا_كان أت أبافيزاك طأو شن 


أيشيتوت بولا. 


اذا 


صو كبى صييق ندرسهارن_اكد. طاوس طواتونارن ‏ ., 
كؤجركانلكن أثبات توجون» لينيكهناك بوش فالغان قو 23 
جن بوجمافى أله صأوندءفي صوفه باطرابز. (شكل +01) 
صؤاكره قورنكاش قام أيل ضاوتنك قريوئه صو فسا » طاء 

ُ رأ 1 م أعشب ةل ته يدزلك - 50000 ١‏ 
وض بوك اجى ايشيدل» لجر بدنك .وفقيتلى جغووىثووون 
باخشى اوتكارؤق ون أيكنجى تورلى اثباث أوجون بر بانكه. ْ 
فه صو صألوت» أحنكه بر فنغراو شلطرانابز.(شكل /ادذ) شكل ١.١‏ 
قرييند» سويله هوجبلرنك طاوشارى آوق ابشيقاؤد. مونلكه ‏ << 
طاوشئى كوج ركأنلكن بيك أجق بلدرءلو. 2 

15. طاوشئنك سرغقى :36/160 0,0000110 - طاوش 1- 
وغارغان جسمنك جزؤارند»كى فالطراو (أ«تزاز) هوا* جزف -١‏ 
اربناك برسندن ايكنجيسنه كؤجه كؤحه طأرااغاناقدن» طاوشنالك 2 
از أورندن أيكنجى بر أورنغه بأروت ب#روى ثوجون طالقأوقت مك 125 
صرف أينأو ركه تبوش. شونلك توجونهه بر اتدن أناغانماطتاكق شكلى ٠.‏ 
توتونن أل كوروت» طأوثن بر آزردن صوك ايشيتهبز. طاوشنك برثانيهده يؤْرؤ 
كان يوليئه «.رعت صوت» يعءئى «طأوشناك فزواغى» ديلر. 

بيك دردثت بولغان أواعدت فأراوار» طاو شلك عور درجه سأنتيغرأد هوأده 
غى دورو وينك سو عفى ادا موا ايكانككن كؤرسهتهاو. هو إزاك جلياغى آرنو 5 
طاوشناك يإرؤوى شفبديه. شونك تؤموئده ل ١‏ درجه سانتيغراد جاباقد»فى 
«واده طاوشنك سرهتي ٠م؛‏ ميتردر. فازار نى قدر ميق وجيتكل بواسهاره آخلر 
أجذكه طاأوش دول قفر ذزو بورك ١‏ ثلا طاوثنك مولفالم) ازى أجاك «كى 


سرعنئىي 1775 مبدردر: 

أوشنلك صودهغفي سرءتى «وادهفيغه قاراغ_انده ددع مزتبه أرئ-ق نعتى 
وى اه فر درء 
2وو» أسولى عالمنك تجربه ودسابثه كورء طاودنك دوبذ ا ه«فى سرعتي هواذوةبعه 
قأراغانده الك ١‏ هر زوه أرنقدر. 


14 
نُؤْ به ند هكى جدول تورك جهماز ده كى طاأوش سوعأانل كور سددة: 
مواد (صفر درجنده) ‏ #عم مهبتر بأقردء ‏ +59 مير 
مولدالماءده ١5‏ 2« تددر ده 0٠‏ ل 
صودءه ومع ١‏ « بيالاده ٠ء٠ءهة‏ « 
تنبيه-يدشن يدشنهو يله كؤك كؤكرهو ايكيسى بر وقتده <اصل بواسهارده» 
كوب وقندء كؤك كؤكرءو يدشندى ياخشوق صولك ايشيتله. يمشن يدشنهو بيك 
برانه بولغان حاف بولا تورغان بو ءاددءزاش نخدي شول: يأفتياق أأوكو زحكمز 
وجبهله :أنيدده ٠٠م‏ مك كيلوميتر يؤر ؤكانلكدن بيك نيز كيليده قوبا؛ طاوش 
أسه بيك كوج آرنقه قالا. كدر ده كوك كؤكر٠و‏ بدشندن ٠١‏ ذأنيه صوكرهأيشية هم » 
بدشن يدث : تكان بواوطنلك بزدق در أقلغى: 6“ ادل ا" مير بواغان بولا. 
0 هواددئى طاوش طولموئارذك اوزوثلقارى-هواددغى طاوشن طواقو 
نلربئاك بر اده لى فدر يول يؤرؤ كأناكارن ودر ذأنيفده ذدموه طولقوئ عاضل 
بواغاناغن بليه آلو أرقهسئد:» طواقونةكُ اوزوناغن بعى «طول 9 إجكى باوت بولا. 
شُبهاسز هوأ أداه نيفده ءء| طوائون بأصافان بولا. حالبوكةه طاوشهواده٠؛*ميزر‏ 
بؤر ؤكانلكدن» شول 8 “وار أوزوناقه ٠.‏ اطوأقون بواغان بولا. شونك:, جوزده 
طواء نلرناك اوزوناغن بأو أوجوز » “1:٠9‏ مدثّرلى ٠٠‏ ابوليركه تووشبولا. 5ك رده 
بو لسمد لك : ع و٠‏ اح واميةزر جهاأ بناكولودطو لقو نئاك أوزوثلغى #مدارة دءسودتردر» 
ا اه 6 لق عل : : 
طاوشنك كيرى قايتووى و انك قانونارى- بر ثوجى بر يركه بهيلوتكانباونى 
أيكنجى ثوحندن طوتوت سا_كتكانن طولقونئ«اصل بولوتءشو لطواةونباأوبوينجه 
يؤ ك ركانلكن وب يلونكان يركهباروب يتكاج 
5 قادن كبرى فو لغه قأيةاناغن يوغاريد. 
كؤركان ايدك. صوثودةنهكى طواةو ناردء 
بره ىر مأنعكه أوجراسةان يذه قرشاوفرشاو 
بولوت كيرنى قايتالر (شكل ٠١6‏ )ثولايوق 
طاوش طولقونلر ىده طأرالغان جاأةارذده 
طاوء زور بورتء أورمان كبى» فارشى 
طورا تورغان ثاره ها ركه اوجرأب؛ ار» 
أساية كه بهر اسكان وت فى كير ئ 


هلأ 


قابتالر وطاوشاك يا كادن ايشيتلووينه سبب بولالر. اورمان نيرلرنه وطاو ره 
ارنة طاوشارناك» بيك قروب ثديتلكان -وزارناك يا كادن ايشيتلووذ هرةايومر 
بلهبز 8 بوثا «دفكسى صوت-321:0> على دطاو شزاك كير ى قايتوو ك» ديار ٠.‏ 

دز يوغاريد. طاوث:_لكك يؤر كان أستقاءتنه «شماع صو ى» ديكان أيدك. 


(شكل 66) ده بر استيندكه كبلوب ببرلكان ‏ ن / 1 
ت م شماهى كورستلكان بو شعاعفه دثماع 1 دن 
وأرد» ديعب ثديتله. م نقطنسنه بورلكاج كيرى داخم 

كيتكان ه ج شمادن «ذعاع ينعكس» ديار. بام 1 ال م 1 
دماعيناك كباوج بدرلكان م نقظطوسنه ونقطة شكل قحب 


أنعئاس» شول نقطددن جةغان م ل عموديئه «ناظم» ديب ثديتل. يام لي زأويدسنه 
هزاوية ورود»ء أل م ج ز أويدسنه «دزاوية انمكاس» طاوش بتر لكان طحفهدسطع 
عهود بواغان ار مستوى #وستاده بولاار.» 
ايكنجى قانوف: «زابة ورود ايله زاوية انمكانى بربرسينه مساوى بولاار» (م) 
طأوشفلك كيرى قايتووند أوشبو قانونلرناك حكمى جارى ايكانلكن بودرجه 
آ كلانه تورفان أوشبو تجربنى ياصارغة مكن: أوستول ثومتنه بر قويون ساعتى 
فوبوت» صول فولاقنى قول ايله بيك نقبابوجشول ‏ ذتم 
ساعيّكه يان طورساق» أولك فولاق أحق بو أسفده ١‏ ل 1 
سأعتنك طقر داغان طأوشى ايشتامى. اكرد»ء رسمده 
(شكل )١٠٠١‏ كورسهنا_كانجه او قولاق طوروسنه 
:ركةابط و تسهق» سأءتناك جات جات بوركانلكىبيك 


عق أيشوتله. دوبكه سافغث جغارغان طاو شذاكك طو شكل و 
لفونارى كتابقه باروت بدره لوده أنعكاس قانونينه «وافق رموشده كيرى قايتوب 


95 طنطنه با له با كتراو-برطاوشتلك ة_ولاقدهفى تأثبرى ,,|' ثأنيه قدر 
طوراء كير ى وأياة أن طأوشفى آيرم أيشيةه آلو ُوحوث هَل طأوش لك تابر ى 
(ه) بو قانو ار نلك اثبات ايتاووى با بلق «حشنده كوو ب#جكدر, 


١ 


بتكان بؤلؤوغه كير.ك. برهجاى سوزى .ثلا دصو» ديكان سوزنى ياكادن ايشيت 
آلو ثؤوون آمل طاوشتك كيرى قأيةووينه سبب بواغان استيئ:ذك الواي سن 
آز براغراق بولووى لازم. دو نكهطأوش تمادو ٠غ‏ ميقو يوركاناكدىى ١‏ #أفيه 
وه 1 رهلى 4" فير يؤرى: الارده استيئه بزدن اا كنة ميث يأ كه آنسدئ كيم 
بولسة ظاوشنك بار ووقايتووى ع كته مزقق ب كه أندن كته روك بولاددنين كيرف 
قأيئقان طاوش آيرم ايشتله آلى. 1٠١‏ ميتردث أزغنه آرئق بولسه» ظأوش كيرى 
قارئنان وافه آصل طاوشنك تأثيرى بتكان بولاجغذئن آيرم اتشيتله آلا:البوكه ايكى 
هو الى .ثلا «صوصار» ديكان سوزى ايشته آلواوجرناشتينهارلككيمنة؛م)< وختىر. 
ميقر بولورغه: نيوش تككرده عم كنة مير بواسه "صوكفي مجأسىفته ايشيقل. رم 

تدكد رده :ستيفه طاوؤش وغارغان كشيدن ١٠١‏ ميترزدئده كيم بر أقاقة بولسه؛ 
كيزى قاينقان طاوشء آصل طاوشتك تأثيزى قولافدئ كية..؛س برو كيلوبٍ 
اول طاوشتك تأثيرن دوام ايندره ياخود اولكى طاوش ايله برلدقون آنل فا 
ظيراق ايشتلوويئه سيب بولاء بوهالكه «طنطة:» يعتي «طاوشنلك يا :كغراوى» ديار. 
تونيلدئ اوزغاند. يورزد طاوشيئك بنك آرتووى طنطنه حادذسيفك نت« سيدر. 

إف: طاوشنك شدتى :301/10 8/1/11161/61461/06115- طاوشده لأقر وذاق» 
قأطراق ديكا بر«البار. بعض طاوشنى بيك يراقدن ايشيقوت بولاء بعض طا- 
وشار راقئدنده واق ايشيتولر. طاوشار نلك بو «اللريئة «شدت صوت» ديار. 
طاوذفاك بوأقروناق وقاطيلغى طاوش جغارغان جسمئاكجز و لرينك تترءوار ينك 
كيكلل كينه وهواده ياصاؤان طولقونلرينك اوزدناغيئة قأرات بولاء تئرهو نى قدر 
أذرون وقصقه بواسه طاوش شول قدر آقرون ايشيتل. تترهو نى قدر نق وكيك 
بو اسه طاوشده شول قدو قاطى ايشيتل. برذ:رسدكة آفر ونغنه دوقسهق طأوش 
أقرون ابشيتله جونكه جز ورك ةالطراوى قصقه بولاء قاطى صوقسدق قاطى أيشيتله 
جونكه قالطراو كيك برلا. طاوشنك شدنن طاغنده تؤبدندمكى سببار وزكارته: 

١-براقاق‏ ياقفاق طاوشنك شدنن ثوزكارته. طاوش يراةغه كيةسكاءدايون 
أفروناياء بارا تورغاج ايشيتلمى بأشلى. جونكه طاوش هر ياقغه طواةون كرهارى 
ياصات طارالا. حالبوكة ي-راقغه كبة.كاتطايون كرءلر زورايهارء آنلرنى سا.كنو 
.0 #0 بوتك: على عام طرفدن .سول ركه تيوشض, 


١ 


أورايوت طولفونار قصقارا بارالر. بارا تور غاعج هوأنى شول قمر أفرن طواةو 
زلاندرااركه» آرنق قولاق اثر لدنرلك بواميلر. طاوش مان اوره_ندن يراقلا - 
شةانصايو ن؛ شدث صوت مسافةتك هريس ايله معكوما متتاسس بولا بارا. به كي 
طاوش ثوزيذلك جةغان اورنئان ١‏ ؟. ع ع ميتر براقلاشة'نو؟شدت صرت ١»‏ غ2 
9 ١ا‏ مرتيه كيمي بأرا. 

؟شاات صوت» ظاوشنى كوج ركان غازناك كثاذانه قارات دخى ثوزكار». 
ءاز نى قار قويو بولسه» طاأوشدء شول فدرقاطى ايشنيل. شونك توويئده «وادن 
ويتكل بج لغان و أى|اأها ذه» هوادن الو بوأغ ان «أمض قأر بونة: قأرافازت» طاأؤزش 
أفر ونايه. بيك بييك طأوارناك بأشاونه بربرسددن بيك براق بو لماذان أيكى كشى 
فجفروبواق سو ولاش زركه معبؤوز بولالر. جولكه أندى بيك ددر لوده ه.أ بيك صييق 
بو لغانلقدئ» طأوشنك شدتى كيمى. 

م جيللر نا كيل كان يأغي طاودذك شددقول توزكارة:» ديل طاأوش بأرغان 
يائةه ايسسهء أنلك شدتن آرندره؛ | كرده كيرى يأقذه أبسسهء شدتن كيميته. 

طأوش جةارفان جسدناك ياننه طازش امل اية:ردمى أكنجى برجس.اكُ 
بوأو وىده أزاش شدتن أرثتقر!: ُو زاك و جولك» أسكر بمكه؛ مأنك أاين كبى ذو ِ- 
للرذلك قووش صاوتارى أنارنلك طاوشلون أرندرا. 

8 برده ا كه ارتتفاع صوت - :361/160 :60/601110 طاوشدكء أفروف-اق 
قاطيلقدن باشقه نهكدالك ويوو أناق ديوا_كان بر حال بارء يدش بالا طارشى أبله 
اولو كشي طاوشى ب بوااغان كدى» أسكر بكدذك ندكىء قأذيسون حةءأن طاأرش أيله 
يوؤوان قائدن دقذأن طأوشهه بر تؤكل. 

طاوشار ناك نحكهلك ويووائغنه دررده» اكه دار تفاع صوت» دبارء 

تورك وأسطه وقورالار إبله وأصااغان :ج بلردن» ظأوشفك تجكباك ويووا- 
نلغيء طأوش جذارغان جسدئلك برثانيهدهكى نترء. بل هأنينه قاراتٍ يؤر ؤكانلكى 
كلاشلغان. برجسسفاك جزؤارى نى قدر رش نت «سهار طأوش #ول فدر نجك» 
فى قدر سيور مك تذرهسدلر شول قدر بووان بولا. 

طاوشنك تجكدالك ويو وانلغى قااطراونك صانينه قاراتٍ بؤرو :نكن بيك 


أنصاتقئه كو رصدت ركه مكن: أولغه بر طاراق آل تب بوقدغئة ب ركاغمزذك توجىي آله 


2 5 2 2 . 0 000 2 
توسقينه اشقيسهق» طاراقئك تشارينه تووب كاغدزنك ج ن“ارى نتروودن بر ه وش يها" 


ف فدر فزو دعوب كاغ وذ جزارن بش تقر تسوك طأوشده شول كدر نجك: » 


قلا 


لى قدر أقرون أغفوت كافدز جزثارن سيرءلك تترهنسدك طأوغىده شول قدريروان 
ايشيتلك. (شكل )١07١‏ برسى 
نوكه ايكتجيسى بووانراق 
طاوش جغارا تورقان أيسكى 
ديارازون يءنى «كاءيرنو نه 
آاوتٍ ايكيسئاكد. برر دو جله شكل إناا 

بالاوز ايله بوأسهده برر أبذه يدبشدروتء أيكيستدئده طاوشى جذارغاج» ذو زوملا 
نغان بيالا أوستندن بؤ رتسدل؛ (شكل )١7١‏ قرروم ثوستئده ايكيسنك اينه ارده 
طواقوذلى صزق ياصيار. رسمده ؛ نومير لى طواقونلر نجكه طاوشلى كاميرذون؛ك» هنول 
مير لى طواقونار يووان طاو لى كاغبرتوناك طواةو ناو يدو ١‏ كرده ايندلى كاتميرتوندن 
طاوش جغاروت وةو روماىكاففز ياكه بيالا او-ةاه اوزونئراق مزق صزدروتٍ 
غول مو قديقى طاو لفزنارى سانا ظ 


غاج» شول عز قَنُى صزؤانك» توجه 
ثأنيه أوزغان بو لسه شوك] تقسيم 


أيتسدك برثانياده نيجه عرتبه تثره- 
كأناسكي ميك انغه دوغا. فشكل ١١‏ 

هرنو رك طاوشذك بر ثانيدده نيجه مرتبه تثروودئ حاصل بواغاناغن باورثوجوئ 
2 نوجه دور ى قورال بولسندده» كتأبئي أو زابتماس ثوحون نيان أيةامددى» 

بر ثانيهدمكي تترءو لرى 1١‏ دن :٠٠٠٠‏ كه قشر بولغان طأوشارنىغنه انسان 
فولافى أيشيته آلاء تنرمولرى ١١‏ دن كيم يا كه ٠٠٠٠:؛‏ دن أرق بواغان طاوغلر 
أنسان قو لاغي طرفئدن سيز ابلر . 

مو زيقه قو رالارى طرفئدئ «ذاراغان طاوشارنك برثائيهدمكى تنرهولرى ٠م‏ 
أبله ٠٠٠»؛‏ آرءسئده بولا يووان طاوشلرغه «بسث 646062 نجكة طاوشلرذه «نيز 
0 ديار. 

9. فاصلةٌ «وسيميه /1/7/1110760.101 3/1/96/1:0.151/6/6 - أسكر بيكه ايله 
بركؤى مثلا زيلوباوك كؤبى اوينااس» البئة أول كؤى نجكه يووان بيك كوب طب 
وشارنك جيواووندن حاصل بولاء شولوق كز بنىاسكربيكدايله طاغند» يووانراق 
أيئوتد, اويثارغ» مكنء. بو يو ىكؤبئى بأصاغان طاؤوشار اوللكيكه قار اغانه يووا- 


١,؟‎ 


نراق طاو شلرناجبواووندن«امل بولغانبو لاا برسيذلك طاوشارى نجك ايكنجيسيناك 
طاوشلرى دووان بوأسدده» فولاقد. هر أركاسى بر تورى عن قالشوالو: هو 
أيكتضى ده ؤبلوياوك كوين قالدرا لر. 

موندن بر نيع» تورلى طاوش برس أرتئدن برصى ايشتياوكؤى يادافان 
وقتداء أثلر نلك قولافده ياصاغان حسلرى» تنرءوار يئلك صانارينه قارات بواميجيء 
بلكه أنلر تنرءو دانارينك بر برميئه نسبتنه ارات يوركاناكى 1 علاثلا. 
ثنيدده وعم ثثرهو دن داصل بواغان أيبكى طاوش بركه قولائمدء تدففى 
نا ثبر قالدرمهلر» أثيهده ٠أ*ولاومءء‏ ٠*نتر‏ دي «اصل بواغان ايكى طأوشده شول 
"ثب رلى قالدرالر. وونحك أولكن أركى طاوشنك بر-نرس ياه تسوتلرى 
فاهة بولضة دوكفى أيكي طاوشنك 8 در سوكة نسبتارى ده ندا در.٠‏ موذه 
ايئى طاوشنلك نترهو صانارى ار«سندهفى نسيتكه <ناصليء مو سيقية» دبار. 
كسرى عفاد اهتزازارى «6وءء” يأكه ل اليك يكنا بواغان أيكى تورى ط 5 
وشنك ذأصلو سيدر. 

بر طأوشناك نترءو صانن واحك قياسى اعتبار اينهارده» باشقهار نك نترءو 
صاذارن أنيقئه جافثدرالر يعنى تقسيم أيتهلر. بو دافشدروده دائما تثرءو صانى 
كوت بولغانثى تقسيم أيتو عادت بواغاناقدن» ذاصلولر دائما ١‏ (بر) دن زورواق 
كسر بولاار. فاصلوار ديكسز كوت بواورغه ومكذار. فقظموسيقي ده استع.الايتاكان 
فأصلوارذنه اهميتايار. أنارة: ذأصلي” مو ساقيه درب يله » 

تترهو صانارى» واحك قياسى أعتبار ايتلكان طاوشةه نسبث ايت كاند.» 
توبدنكهكى جو لده كورسةتا-كان تسمقفى بير راك بواغان طاوشارغئهفنموسيقىده 
استعمال ايتلوار. 

#وضيقى ذأصلوار اوشبولردر: 

أتحاد 110170 

ثأذية :661101100 

ا لغه صم ]01 .001 أبعه :66111111]0 

وابءه 0 ا 0 ا 0 تأمخة ,0 01611106 

بوغاريك٠غى‏ دفامله” ٠وسيقية‏ أصاية»ار دن بأشقه أهمينى ايكنجي درج'دءبو- 


أغان طافن ايكى فاصل بار : 


ذأمسةه :164/]1/1110 
سأدسة 66161110 


> ءإد ج إجه اه 
>ما< -|ه.| 


ثاثنه مغرى نالك مقرى - ظ 
آرهلرنده فأهله” موعيقيه بو اغان وجبدى طاوشدئ مركب بواغان طاوش 
ب اسلوسئة هقام 0 ديار . غامدهكى جيدىطأ وشدئهر برسيئه «عاوث 71101/5» 
ياكه «نوطه» ديار٠‏ بو غامكوكىي طوئار ناك هر قأيو سوناك اميلرى ياى: 
دو (أوت) ره دى 8 صول لا سى ا ادو 
1 8 3 م 5 1 
0 ا اتا 61 

حكء:شناسار طر فئدن ايك بستطو ن ايتوت قبول ايثاكان (دو) طونىنك 
نترهو صانى 14 اهتزاز تأم (#) در. بووقت باثقه طونار ذلك تثرهو صانارى أو 
شبو رءوشجه بولا: 

دو ره هى و مول لا سى 
عد "9لا عم هم كه ءا ١لا‏ 

«وسيقيده بوكئه تورك غام يثمءكانلكدن يوغارى وتوبنن غأملر يأصالا.يو 
غارى غامار ياماو أوجوث دو (14) نى «يأكه م كه ضرت أبتوت بوغارى دوار» 
ثوبدن غامار ياصاو أوجون دو (69 .7 أ كه اكه بواوت توبدث دؤار يأمالا. 
واوشبو يا كا غاملرنك باثقه طونار ينك ترمو مانارى دوكه قياس) طابلا. 

بو دورارنى بر برمئدن آبرو أوجون أستارينه اثارتار قويلاار: , 

دو دو دو دو دو 
#4 اند > 
55 6؟١‏ كهعم مم ١5‏ 

٠٠‏ .ديا بأزون, 1:077/61011101/8 - ديأ يأزون لانينجهتا هر فى رهوشاد» 
فرودن ياصأأغان وكوت وقنده بر أذاج طارثئها دوستنه نغةالةأن قورأل بواوت» 
(شكل/1١)‏ طأوش تجربدلرى أوجوئفايت موافقدر. طأوشلاندروثو جون ثوستنه 
أسكر بيكه واياسى 5 سزارة؛» 5 4 أغاج جوكج أده صوة أرغه حكير ول )-9 لا. 
هوضيةي ده كو بسنسةه علو أعتزازنا ملىز 3 ( طونيئى بد ركان درأ دازوث استدهال إيثله: 

٠١١‏ طزن. 0301/01/68 - بر جسم طأوش جذارغانده كوت وقتك» آذك 
يأننف في ابكاجى جنم 02 دغارو وان بولا. 

أيكسي ده برنوطدن يعني إيكيسيده بر دأنيهده عن مقلوارادة تثرى تورغان 
أيكي كأمميو تون |لوتٍ 0 سةء ل ُو سهُ: قوبيق» صوكره بمو سيؤهة صوغورت ظأوشى 


5 0 بر جسمنك جزو *ارى تترهكانده بر ياقدن أيكنجى يأقفه بارووينهغنه يعنى رقص بسيانه 
«أمتزازٍ بسيط» بر باقنه ,اروب ,! كادن ايكنجى راقغه قارتووينه بعنى رقس تامنه «امتزاز تام» دبارء 
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جغارسأق» ايكتجيتى ثوز وزند ئطاوش 
جغارا باشلى٠‏ ( شكل ؟/1) أيكاجيسينك 
طاوش جغارةانلغن أنق ايشينؤر تُوحجون 
اولكيسن قول ابله طوتسوب طاوثن ‏ دصت 
طوفةانابز» شول وقت أيكتجيسيناك توز ا 
ثوزندن طاوثلانوت طورغانلءئ ايشين بز. شكل ١#‏ 
كدر ده أيكنجيسنه برمر معدنى قرشاو با كه بالاوز فو يسهق» اول وقت طاوش 
جغارا آان. بوناءنث || كلاذ ليك بر جسم طاوتى جغارغازده آزاك كو رشسنة ذى 
جسمنئاك طاوشلانووى تُودوئ» أناك ده شولوق دار دددن يعني طوندن طاوش 
جغارا تورغان بولووى لازءدر. اولكى كامميرتون طاوش جفارغاج آناك طو 
لتونلرى هواده طارالاء شول طوأقونفي ايكنجي كاء.يرتون قبول ايثوت طاو 
شلانا ثوكارده أيكنعي كاممير تون باشقه بردءدن بواسه اول طولة, نلرنى قبول 
أيته آلها وبناء عأيه طأوش ده جغارأ [الميي: 
.بر جسمطاوش حغارغانده 31 قوشاوب ايكنجى جس.ننك طاوش جغارووثه 
دطنين > حادثهسى» و طاوش جفارغان ايكنجى جسمككهدطانه» ديار. 
طئين حأدثسي حقتده طاغن بوناجه تحربه يأصات قار إقق: 
١-اسكريد_كه»‏ كيتار كبى بر موزه قه ير 
قورالى آلوت' ناك ه هم ط قللرن بر نوطدغه و 


كيت ركاج ه قاى ثوستئه بر ك كاغاز كيسفكى 007 ع 
قويابز: شكل :بأ 


صوكره ط قان جيرتوب طاوشحةارسق ه فلئ0غى ك كدغ يناك (شكل؛07١)‏ 
سامكتكانلكن كورهبك موندئ ه قليتكة تذوه كاناكيآ ولاشل. 

#دبو لأمعى ببالاسيثى نوكه بأغندئ صوذغه باطروت» 
طأوشلانغان بر كاميرتونئى ياقنلاشترغاج؟ لا.دي دوالاسن 
نو بكار ولك باطوأ بأذلاعاق» بر داماغه يتكاج لأيى ببالاسى 
أجئدن طاوش وها بأشلى . دوك أول وقت لأءنى وا سى 
أجندهكى هو اكاميوتون طاوكن بيرراك حالمكه كيلكان 
بولا. يعئى شول قدر تصقارا كه بر دانيهده تترموى كاعيب 
تونندكى قدر بولوراق بواغان بولا. (شكل )١١0‏ شكل هلا 


2505 
كر أءافون ميمبر انى» قولاق بارابانى» اسكر بيكدزاك دوست قأبقاخي كبى. «وثدى 
جسملركةه «طنانة كليه» ديلر. بسركثه تورلى طاوشدن اثرائكان جسملركه «طئانة 


خصوصيه» ديب ثديتله. 


بوش بر جيلوك اجينه أوزنى قويوتٍ «او» ديت 
آذرونفغئه فجفرا باشلاج». طاوشمئى بر بوواذايته بر 
تجكارته طورغاج» جب لوكدنده طاوش «غا باشلى. 
نى توجون؟ (شكل .)17١‏ 

١٠١‏ طندين ايله طاوثنى كوجهيتو - لأمبى 
بوالاسى وجيلوك ايله بواغان تجربولرء طنين ابله بر 
طاوشئى كوؤجايتركه وودكن أيكانءكن اثباث أيتهار. شكل ك١‏ 

شوذلك ُو «جودده بالالايكهء كيتاز أسكر بوكة كدي موزاقه قورالارنده طاوش 
جذارا تورغان قللر .خدرص ةووش «اوتار ثوسةئه اورناثةر لغان بولالر. أول 
صاونار نلك تور لى كيس ه كار ى وادلرند» كى هوا لرى تورك طأوشارفه قوشلوراق 
طاوشار جغار الر. 

اوشبو طئرن خأصةمادن ذائدهلا ‏ 
نوت» قساطى طاوش ج«غارا تورغان 
«هنروقه - 71/7701735» ديب أنالغان طرو 
بألر ياصالغان. بو هنووقانى كافهزنى دؤ- 
رؤجده ياصاب بولا (شسكل /الا١).‏ بو 
هابوقهاردن طاوش جةةإنشيبكه ياخشوق 


مسافة وبيكه طارأامبجى طوت طوروذنه 
بأرغازاقدث» بونار أيله طاوش شاق_ءئاى 
بو أفغه كيئة. شكل لاا 

- لحن 36/140 716/608 كوت وفنده أيكى مرسرقى قورا‎ ١٠١ 
لندن جتفان ايكى طاوئ فلك برده وشدتارى بر تؤسل بواسددهء قولائة» سيز-‎ 
#أوارى بر نؤسلى ثوك بولوت يتميار. ثلا اسكرريكه ايله كيتارنلك درن برده‎ 
ده بواغان ايكى قلندن طأوش «غارلس؛» بر آز أبو رما سيزبله. طاوشاردءفي‎ 
بواو جأجى صفاة» «أدن» ديلر. ههاءهواتس سملي عالمنك تجربهار ينه كؤره بو‎ 
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خاصة» اول جسءار زاك أصل طاو شار ينه بساشقه طاوشلر توشاووندن ادليه تفن 
آنار جغارغان طاوشار بسيط بواميجى مركب بولالز. 

١٠‏ انسان طاوشثى وحرفار ‏ انسان طاوشيء طاماق تؤبئ_دمكى طن 
بوليئلك باشلانغجى بواغان «خنجره>دءكى «حبول صونيه» ديب ثدر:اسكان طأوش 
فلاريناك ثوبكددن يبب رلكان هوا أبله نترهولرندن حاصل بولاء اول جبار بيك 
لتى طارتلسهار طاوش نجكه جغاء بوش بولسهار يووان جغا. 

بزنلك سوزاريمز طاوشلى وطأوشسز دبست يؤرنا-كان ايكى تورلى حر 
فلردن مركب بولا طاوشلى حرفارنك تورليجه 0 ى أوز.زنك رموشى ثوز- 
كاروب تورلى احثلر حاصل بولووندندر. .ثلا 66١‏ او (0)» او (8) طا 
وشارن ذا رغان وفنده أوزمزغه دقت ايتسدك: (أ)ى جذارغانده أوزك يركتليي 
أحابزء او (0لى + غارغانده أيرنئى بر آز بؤروؤت وك فووشلانابز» وأليوكةه 
أو (/1)ى < ينأ رخال ايرنئى بيك بؤرؤب آوزنى قصابز. بوقسهبو اوج طاوشنك 
طاماقدئن راق ى بر :ؤسلى بولوت» بااغز أوزدهفنه توزكارءار. 

أودُبو رهوشجه طاؤوشض و زكارؤون دو بنك »كى تعربه ايل بيك أنه أكون 
هات ركة ممسكن: بأشكه )0 دتب تجفر أبز» دوكره بر دفر فى طروب ِ كبى 
نوروب آوزفه قوبسدق» بزنى قدر «آ» ديب فجفرساقد» أو (0) طاوشى ايشيتله. 
| كرده قولئى دنترناك آحِقّ قااغان أوزيفءطابا 
آلو تِ باروت (شكل )١78‏ ابا باشلادءاق» أول 
وقت او(0/ اورنينه او () طاوشى أيشيتهبز. 

طاوشسز حرفل رك هكيلى؛ك: أنار ناك 
بعضيارى طاماقدئ «غوجده شاولاوار (شوم) 
ابلك قاطشقان طاوشلى حرفاردرء .ثلا (بءؤ. 

د) كبى. بعضيار ىق اشد آثثر 00 
طاوشار طاجفئة طورا تورغان شاولاولز (شوم) 


شكل هللاا 
٠.‏ در. مثلا (س» ف» 6 كبى» علاصة طاوشءز حرة_لر أوز وابر نارزاك يديلك٠و‏ 
لاد » تدتلكءوء اسلداولر نين حاصل بولوي؛ طاوشاى هر ذار ياردمى يله ثه 


يتلالر. بشادابتئه طاوشسز سوبلوئكان وقتد» بو طاوشسز حرفلر طاماقدثئ طن 


يولندن كيا_كان هوأ بأردمى ايلوكنه وغالر. 


لفلا 


و٠ ١١‏ ثواوغراق-اوينالغان موزيقاء جرلانغان بجر وسؤبلونكان سؤر ارنك 
داصل ايئكان تر هوارن يازوت آارت؛ با ادن شول سوز وكؤيارى فابتاروج 
بيره تورغان قورالار غه دفوثوغراق» ديار. أمر يقأك أدسسو ن طرفئدن وغاراءان 
بو عوزب قور الذلك اراك سيط شكان بين ايتيك: ل كؤجهريثه نفتاغان بأسطواء 
ندسئ (شكل 8لا ١)؛‏ اسطب انهناك ثوسننده غفايث يوقه آق قورغاشيئدن مدذني» 
اوثبو آق قورغاش موفتى قارشيدف-ده ش-ول موفتىفه ثز أَؤْشؤ ره تورف ان 
بر م أندسى بار. (شكل 
)٠‏ بو أنه طاو جيا 
تورغان ح بؤرهنكهسيناك 
ذو بنخده كي اسليودا 5 كه 


ميمبرانناك تأت اورت:سنه 
نغتلغان. امطواتدكيدر 

شدكل ١/6‏ ١؛‏ لكان ط كؤههرنة بيك 

واق أيثوبٍ باداافان ؤبنث بسار. بو كدجهردمكي ؤبنتث 
ثيل كان در مرثيبه 00 7 اك أنئوت» ب أضطو أثاهى 
توستنهده ؤينث اصااغان. بورهنكدنك م انسن قالاى 
«وفتىغه تبدركاج أسطوانه تديلونكربله باشلاناسهء أسطوانه 
ثوستنة ؤينت ووقرى كبى ذازدنى صزق «اصل بولا بأشلى. 


شكل ١لا‏ 
رده بز م مأبئدئ طوترت ثهبلونف ركان حانده بؤرهنكه آلديئه كياوت 
دو الاق 7 كه بوهءى تفرضة سو بلوضدكق» هواده وأدل بولغان طاوش طواقونارى 
بور «نكدده كى اسليود! مددهر أنذى واول معدجر أذ6 م أناسيى قالطراتهوغئدنءقالاى 
وج فذي ذه سقفة حوقرار يأصالا بأراء. طاو ملك نح أورنارنن فالطرأو بشى ب لا بغذدث 
جوةر لرده اش »2 بووان أورئارده قالطراو سدوولك بولاحغتدنءدوقرارد:سيرءل#بولاار. 
«البركه يوءشاق طاوشلرده قأاطرأو افرونء قاطى طاوشارده ةااطراو اق :ولاءغندن 
جوقرارده بعض أورنارده صأى وبعض إورنارده تيرن بولاار. قالاى موفتىناك 
تُوسدي ثوأم دزباوت بفكاج» أي بفكوك توحلى بولماغان ايكنجى زؤره تكدنى يأكأدن 
باش ياقدث قويرت» أسطواننى ثبليزدر» باشلاساق» أوا-كى سوز ياكه جرونك 
تعام ثوزن فابتاروت ٠ؤبلدب‏ وجرلات بيره. جونكه بو يولى أنه» فالآى»وفتىدءغي 
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دو قرار ذه باطا وغا بؤرؤت» اسليودا ميمدرانى أو اسكسى كبكرك قااطر تقاناقدن 
اولكى طاوش و سؤز ميدانغه كيلّ. 

فونوغرافى أصلاح ابتلوت ترقى ايته أينهءدفر اءأفوئ» شكاينه كياوت يتكأئ. 
غرامافونة قالاى موفتى اورنيفه دُ:بو نيتبن ياصائغان توكدرهك يلا تينكهبولاواول 
بلاستيفكه برو ؤيناى ٠اشيذه‏ يأردمى أبله ته لوندريله. قر جدن بأصائةان “أننسىدة 
اسليودا ميمبرانفه بركت لكان بولاء ث#بونيتةاطى بواغإناقدن» طاوشقالطراوارن 
عادى رهوشقكله يازوب بوامي١‏ خصوصى أدوالر ايلوكنه فابر بكار ده يازالر. 


دآاتتجى بات» 


جليلق ع 
جلياق.ايله كيككايو 


٠ل‏ حايالق و انك تهرسةه ايك انلكى_بوزنلك أرؤويئه موذك قاينأوويئه 
تيمرناك قب قزيل بواوويئه» تهنمزنك بشؤويفه سبب بواغان .ؤثركه «جاب_اق 
0 يييار. عربار أيسه ««رار ت» ديب أطيار. صووقاق ديكينوزد«جاياق 
بولوب» بيك آز بولووى سببلى باشقه نؤرليروك ثاثثير ايته. يوقسه جلياقابلوصو 
وقاقنى ايكىتورل»ؤثرديب قارارغهبارامى. بي كصالقون كوناردهبر ئويناك هواسي 
ثويده طوروجيارفه صووق طوياسده» طشدن كر ؤجياركه بيك جلي كبى طوبل. 
صوزاك قأرثاوى نرجك جلياق «ادئ:سي بو أسه» آنا طو؟وت بوز بولووىده ينه 
جلياق <ادسيدر. جونك» اولكبسأن جليلق بيك آر :قأناغندن صو دارغه دهيلين» 
أيكتجيسئل أيسه» جأيا ىكيميكانا كان طو كوت قاطأ. كفصو وق طو ياغاننهرء سه ارده 
جلواق يوق ديب قارارة» يارامى: .ثلا قار اجينه طوز صالسهق قاردن جاءا آأوتٍ 
أرى. ق-) 5-6 صالقونايب». ار قاردء جليداق بولماسه طوزأرى 
آاماس ايد 

0 ثوزى نى ذرهه صوك؟ عالمار جاياق حقنده غايت مهم أوشبوفرضيهفى 
قبول ابت-كانار: بز جسمارنل ذرءلردن .ركب ايكانلكن بلهبز.ؤنهشولذرءارتيك 
طورهيار هر وقت سلكنؤت طوراار. اول ذرءارتنك سلسكنو و تترءوار ى رزذاك 
تانمزكه جلياق سن بيرءلر. ذرهار 8 قدر نق سا-كنسهار جلياتىشثول قدرةزو» 
أى قدر أذر وث ساكس دار شو 9 قدر | زاىو لا. اشفو وصوؤ غو اله بر فار .هناك 
جاياة ى أرتووى بو فرضاى قوتلى ٠‏ هود ك: بر حِسَهُه ى أشةوت ويا صوفوت أ 
ذرهارن نغراق دركتكه كيتر كان بولابزده شونافدئ جاياتى آرتا. بو فرضيه: 
خلاصفسى شوندن عبارت: 
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«جلياقد» طاوش ,أببى جسملرتفه ذرهارياك اهتزازارندن يسنى فالطرولرئدن 
حاصل بولا.» 

بتون جس.ارنك ودواذاكُ ذرهلرى أرءسئدءفى بوشاقارنى» حتى قوياش 
ويواد زلر أر«سند»غى بقون دنيا بوشاغينى «أثير 2300/73 ديب ثدبةكان فايت 
ينكل وصسوق بر ندرسه أبله طولى ديب فرض أيقهار١‏ جلدياقغ» سبب بواغان 
ذره تذرءولرى» شول أثدر أدثة طاو ش طواةونلرى كبى طو انو نار حاصل أيتهار. 
شول ظولقونار كيلو ينكان اورنارده جلياق سيزيله: 

٠1/‏ قاطى جسارنك جلباق ايله كيككايو و اوزون|يولرى_بز كتابنل برنجى 
أبنك» عمومى خاصهدلرنى سؤب ليكانفده؛ جلياتى تاكثيوى ايل قاطى» صبيق و فازى 
هربر جدسمئاك أنبساط ايتكائلكن يعنى كيكديكاناكن [ كلادقي. برجسمناك جايافى 
8 تقاج أول جسمئلك ذرءار يثاك سلكنو لرىدء كو جا ب وكذدن بربرسأاك نيرافلا 
شولرىد آرتاجغى طبيعي.شوذك ثوجوندءجسمار جلباق ابلوزورايرفه يبور بولالر. 

قاطى جسار ناك كيكايوون آجغرأق كورسهةو وجون شوندى بر تجربعد. 
ياصارذه ممكن: آدوت قوياغان معدنى شار (شكل ١م١)‏ عادى وفتده يأنندءفى 
فرشاودن أنداتفئه وتوت يؤرى. الكن شول شارنى أمييرث لأمرسند. فزدر 
فاج اوتكاروت تاراساق» اصلاصيمى: جونذكه 
جاياتى ايله كيكايوتٍ زورايغان بولاء صوونسه 
يأكادن 00 ثه ألا. 

80 جسهخ_إلك أوشبو رهؤوشع:؛ دز طرف-ة» 
طابا كيكايؤوينه «انساظ مكبعي 
6 0/0170 دادر 

<البوكه تيمر بافرجبوق كبى نجكهاوزون 
ندرهءلر ذلك كيكلكار يناك جاياق ايل آرتوارى 
كوز ابله سوؤياورلك درواده بولمى٠‏ آثار زاك 
بالغز بوينه اوزونايواريغنه سيزيله. اوشبو رموشجه جلياق 
طولانى 17061/11761116 101/6111/06> دبار. 

جسمار نالك انيساط طولانىار ن تجربه وجو «مقياس المار ,000/1107/6111[72)» 
ديب يتل كال قورال (شكل ؟(1) استعمال ابتله. ب .دن جبوغينلك بر ثوجى 


ابله أوزونايوغه «انتشاط 


١# ؟‎ 


ه وينةى أبله نغئاء ان» ايكنجى أوجى أيسه ق تليك قوبروفيئه تيدروت رع 
كر ده أستةة أسوبرت َ 
لامبيسين» اوط قابزيلوتٍ 
معدنى جدوق فز در يله 
بأشلانسة» قََ تلىدوغار ى 
كؤتدربله باشلى. جرنكه 
معدى جبوقناك اوك 
يأق كمهفي ُوجى وينت أله نتاغاناةءن 71 رأقغه اوزونايه الفنه حالبوكه دوك 
ياقدهغى أوحجى اوزونايه باغلات ل قوبروغن “افده تاذلل نوكه ” اوجن بو- 


غارئىطابا كو ثدره. أكرده بو مقياس الذار | اليه تجريه بأمطاغانده ار معدنى جدو قدي 
دا ثم ار و 7 لى درحجة جأياةك. فه فز در ساق» أوز رز تأيوده دائه-ا ار و سَلى أو لا. 
«البوكه تورلى معدندن براوزونلقده برنيجه جبوق اوت مقياسالنارده بردرجه 
جأياقده قزدرساق اوزونابوارى تورايجه بولا. 

مكيل قورالار واسطسيلة بك درست أيتوت بأصااغان تعربهار أدله» ٠‏ 
ميثر إوزوناقكهفى بر نهرسفنلك جلياغى صفر (*) درجه سأنتيغراددن ٠٠١‏ درجه 
سانتيغر ادقه قدر أرتدر لغانده لى قثكر أوزوناءانلغن باؤت بولا. توبهنل كور »م 
تورك معدذاردن اونار ميثر أوزون'ة6 جبوقارنى )٠(‏ درجهددن ٠٠١‏ درجدكه قدر 
قزدراءانده نى قدر أوزونايغانلة. مون كور ساته. وضيكة دقث إيناسه شول وعا- 


نلردن أراك 
آز اوزونا 


018 ٌ 
يغانى بلانين 7 1 
ا أ ا لوذ! 
السسص 7 1 1 
0 5 1 3 ا أ 
لدج ٠‏ [] ا 1 
١‏ / ا ات 
ميليميتر كن ل ل ا 0-7 
-. 00 ا 1 1 : ١‏ ا 
آرتقانءايك إياف زيش حر ارا ا 
وا بيت 2200 6( ا 1371ل لمم 
كوت ؤت عقا لنا 0م نتاته 9 ا 1 تقلت 19 ست ك9 
وتدايغانيىده شكل عم١؛‏ 


قورغاش بواوت 9" موأيميتر أرنةا ن. والدوكة شول ٠عدنار‏ دئ در مدر أوزو- 
ذلقار ندهذيلر يناك جلياقارى ار درجهكنه 1 رتقأنده أ قدر أوزونايغانلةارن باو 


نفلل 


ثوجوف» ورسمدة كؤرمعنا كان 1 227 ناةارنى اكه بولو تدوش ايكانلكى 
بيبا كيلى. وشلا بأقرناك ١١‏ هوق ز ى» جلواخى مذفردثت 6. ١‏ دده ودر 1 رأة تأنه 
١7‏ مباميئر أوزوناية. دك رده شونى ٠٠ء‏ | كدتقسم أيتسيلك؛ /ا ٠٠٠١:‏ - اليد 
مبايمير يعى اا وعوووةء 0 بولا. 
بر جسمئلك بز .بتر أوزوناقد»غيسينك جاياغى بر درجه سأنتيغراد آرتة'ن 
حأقك "2 أو زونابغان عق أريئه» أو جد ملك داءث'ل انساط ظولانوسي» ديب 45بةل. 
بر ميتر مكعبى زوراقدهغى جسمنك جايلغى بردر+ء آرتفان جاقده زورايغان 
' مقدار ينه داءثال أنساط مكهور قَ دنار. أحربه وحسات | قو تتحاسذفه ق_أظى ار 
سوك إوثال أتدساط اهبيصي » 4 أن أنساط طولانيسينك تقرنيا أو ج اولوشى 
ابكانكي [ كلاشاغان. 


بءعضص صلب جسهار ذلك .ال أندساط 5 ولأنى 520 


أ.ثال انسباط طولانى أ ل أتساط مكعيى 
قورغاش عدون /الءععووه. 
تور يك دخ وو ووز 
آلوميئهوم مالاو و هوو(ز» كك وووزه» 
كومش : هاء.ء.٠.وده.‏ باق ٠‏ .و٠.ه:»‏ 
جِدِز مأءء٠ءءوده‏ غعه.ء.ه٠ه:ه‏ 
بأقر اباأا.ءء.وء:ه أودءءءوده 
يلانن هوووووزه بالا و.وووده 
بدالا 0 ل ل لديدنن مء“_» .و٠٠‏ » 


وعدنار جد يأقارى آرتوت اوؤوتنابة! أن وصووئثوت تصقارغأن وذة ارنده بيك 
أو ووب ١١‏ سأنت مقر مز دعي مقطء؛ كى ارندءر 


زور كوج واصل أيتهارء أءدثر 
درسكق ١٠١‏ | ميليمية كانه اوزون-اس؛د» 


حبوةئي صفر دن :وز درواكه قدر در 
شول أوؤونادونى طوةتاذا آلو ادك + »ه:؟ كولاوفرا مم قدر كؤج أ ليه ةا زثى 


طورورغه تيوش بولا. 
ث٠ .١‏ صيقى خ حبيارلاك يان ايله كا «.وارى- بر ص مأوتدكءقفى ددسو كغى 


بر صواق وسيأي أوطدء ؟أزدره ق أناقد, كيكايكانامكن ٠‏ كتابزاك براي وأبة 4 ٠‏ 


ا 
(صحيفه ١١‏ )كؤركان ابدك. اسكن بر مابع جلياق ايلو كيكاركائ جاقد. ايكاجى 
ياقدن صاؤوئده كيكايوت» زورايهؤغندن» مارمئك كيكايؤّوى هر حالد.ه إز كؤر- 
كاندن آرتق بولا. شونك أؤجونده صبيق جسمارده أبكى تورك كيكابو 
نظر اعتبارغه آاونا: برسيكؤزكهكورنكان كيكابووى بولوت ذا «انساط ظاهرى» 
ديب ثدبتله. أيكاجيسى جئكيكايووى بولوت ذا «انبساطدةيقى»دياو. أن اطظاهرى 
انبساط خقيقىد نكيم بولا. 
اكردهبرءر ايتركدرهعين؛ ا«بيرت»ترىكوءش أانوتقزدريلوب قارالس» 

دا ولقارى ١‏ درهه سانتيغراد أرتدراغانوقنده زورابغان ,قدا رارى تيكزبواا. 
غأناغي» كفرهسين نلك اباك كوب» ترىكو. 
مشئك ايك آز كيكايكانلكى [كلاشل. 
(شكل و١ .)١‏ 

برميترمر بعى ودوئك: فى مأزمئا جلواغي 
بر درجه سانتيغ راد أرتدر اغانده«جميئك 
ظاهرا آرة.قان .قداريئه اول هايءنك 


وامثال أساظ ظاهر بسى» ديب تدنةله: 


يعض سيق ج...ارذلك أوقال أندساط ظاهزيارى: 


ترى كوش #م68(..ءده - أبفير ‏ 2[01015دء 
صو 0 8:وووده دام ضكبريت أله ٠‏ ٠٠:ه‏ 
أسبيرت لو إؤزءءد. 7 حام ضأزوت 48١.ه.:.‏ 


٠‏ غازى جسملر نك كبا يولرى. كى اوساق قانونى ‏ خاز ارذلك جلياق ابل 
صاوتناك كيكأيووى غازنك كيكايوويئه قأر اغأذفه لشي بو اوت قالا. 


زند»فى بز ويكاسئدن نجكدجبالا طر وبا ثوتكارا-كان اوزونجه بر ب-يالا صاوثنى 


2 


ف-ايئار صو اجينه (فكل هم١)‏ باطرابز. شول بيالا 
طروباغه طوةاشدراغان ١‏ ربزيفكه ظروباسى اتا 
كانف٠غى‏ صوفه باطر لغان بولا. ببالا صاوت قاينار 
دو بأرد٠مى‏ أبله جائغازدابون أدندهكى هوأسى 1 
طر وناسى وإسطاسيل أهة- كاند هفى صودن بؤروك 
بؤروك بوالوت حغا باراء يبيالا صاوت أدندهكىيهوا 
قايناغان صو د رحاسته بعفى ١٠٠6‏ درد:ةكه بؤسة» هوا شكل نم١‏ 
حغو طوفقتى. دوكره بيالا صاوتفى قأبثار صودن آلون» أروتٍ طورفان بو زأحينه 
باطرابز. اكن أ طروباسناك تُوجى هيائد. صو أدند» قالدريل. يالا صاوت 
أجذك هكى صو:«هوونوت كحورابكان دايوئ 1 طر وبأسيى واسطةت_له صاوتقه 
أسةكاندهفى صو كره باشلى: بالا ماوتدهفي هوانك جليالغى صغر درجهكهتؤشكا. 
نده صاوتنك تقريبا مإ ى صو ايله طواغانلغن كؤرهبز. قالغانم" حجمى البتفه 
هوا ايله طوليدر. مونئدن دهوا صفر درجددن ٠١٠١‏ درجه له قدر قزدرلمانده حجبى 
|' قدر ارتقانائى» آكلاشل. 
هوادن بأشقه ينك يكنه ار غاز أبلوده تجربانى يأدات قار اساق هافر قاروسيذك 
كيكايو مقدارارى بر تَؤسلى أيكاناسكى آ[كلاشل. 
هوا وباشة: غازار ناك كيكايو مقدارارن بيك ات تيكش ركأن كشى «كى 
لوساق» اسملى عالمدر. اول 1ؤ بدندهكى قانوننى كشنى اينكان. 
قانون: «طشدن قصلوارى ثوزكهرمهكهن مدئده هر بر غاز فزدريلوايله بر 
بكر ككايدار. صفر (0) درجهدن بر )١(‏ درجه ساند-خرادغه قدر قزدرامازده 
ارئةان حجمارى» 96 حجءار نك تثريا ع (لاجمء »)ا ى قدردر:؟>. 
بزكه وعاومكة بر غاز قزدرلغانة آنا حجمى ز ورابه. ثهكارده غازنى طثفنئ بر 
كوج ايله قصوب طورغانده جاياغى آرتسدد آنى كيكايتوسكه 
٠محكن.‏ والبو كه غاز زاك حجوءن زوز وايتهاس دُوجون «.اريوت 
نيجه مر تبه رتسه قصودهشوك 
متب هآرتدر يلور غه نيوشى. موندن جغا توزغان نتيجه شول: ثكدر 
ده غازناك هجون آرتدرو ممكن بواماس» آنلك جلياغى أرتقان 
صايون داوةئلك استينالوينه بولغان قدووى آرتا. ث:كرده بر 
غاز نى أصلا حجمن ُو زكار تميوى فزدرساق» هر بر درجء جاياق 


#وجون اولمكى مجميذاك جح فدرى أدووى آرتا. 


قاو فى »> 1 حناجة واياق ادليه وعدي 


الا مرج 


١+ق‎ 


0 ع‎ ٠ كاء‎ ©» ٠ 
كى لوماق قانونيئي أوشبو رموشجدده سزيلوركدده معلان؛ م كيك حدمن‎ 
وز -أرت.جى» ا درحةه سا تغراد جاياغى ارتدرلغاندهءاول ازنك ور فصووى»‎ 
جلدامنك طارالووى‎ 


٠أ.‏ جليلةنك طارالووى- لكي تعجر به بؤكه كور هاثهكا» 25 يا 
غنااه فى ندر سهار دن قزوراق بولغان هار بو جسم» تُوزيفاك ا 
مه 5 5 6 سي ٠‏ 5 اك ايا 

جاباقء كوب “زو حسمدلن أن وزو يله 3 سم ك6 2ه 3 4 ينم 

90 وطارالورغه دبل كورسهته. ثه كر ده 50 ةا كان قَأيمْ ردبفى و و4 3ه 

فويسدةق, بؤامه جأواغى أبليه بر در ودكه تؤشكائكه قفر صوونا حاابوكه بررأسناكان 

دوي جاياق در جا«دن بأؤُودز أوشبو رود شجة مواؤزات حامل بولو أر قدسأ0در. 

ثدكفردهمقيأسحرار ترىكؤ, شىبوة أرىكونهر بأودن طوقنا»»» تر ىكؤ مشناك جلباغى بو امه 
جا وغى ادليه ثوأم 2 تؤسلي بواغان بولا. 7 ش 39 

جلياة ناكو جو وطارااووى بونج :زرايدر: 

.١‏ كم ل طر ننهى- كه ر دهبر باقر حنوق 


جليلئك أيكنجى توجقه كياوب يتوت قوائى بشره بأثلاغاناءن سيزهبز. (شكل 
.)١81‏ جوك جلياق جبوقفك ذرهارف برسى آرتادى برسن جليته جايته أيكنجى 
اوحقه كيلوب يزه. جلياةزلك بو رموشجه كرجووينه «اناشار بالانتقال» دياو. 

تبادل طريفقى - زورغه اسةاكاندهشى صونى 
أس بيرت لامبيسى توستئة أوطرتوت أجينه يجقى جؤى 
كبى بيك راق ندرسهاو صسالوت تزذره باشلاساق؛ 
(شكل حم )١‏ بجقى جؤبارينك تؤبهندن يوغارى طابا 
«نوت» يوغاريدن تؤبدن طابا تَؤْشوْتٍ 5:ر_لونؤت 
يؤ ركاذا-كار ف كؤرهبز. بو حادثه أرخيميك قاأثونى 
ابله بيك أنصات ابضاح ايتل: جانغان صو جينك ليك 
تأسكفن يوغار كى كؤتءريل» «ااجوكه يوغار بن فى ما © : 
لون صو أور بولغاناقد جلى صو أورنينه تؤبين تؤثه. شكل ما 


١1 
يبب تيت ا ا كم‎ 


رغطغ وب عو ا اؤرى تورغج, بز إرسن جليتوب بترءار. فازانهغي» 
ساءاوردهقى م وأوز جلينوارى اوشبر ر«وشجدر. جايافك بور.وئجه اورنار 
|اهاغتروتٍ طار الوويفه «انتشار بالتبادل» ديار. تبادل طريقى ايله جاياقئلك طا 
رااووى صييق وغازى جسمار دمكنه كفتره إلي4 جام 
21 انشعاع طر بقى. جاياقذا أوجنجى برنورلى كوءِوٌ وىد. بأر٠‏ بر جل جسم 
و وفتده برافدن طوروتٍ أي-كنجى_بر جسمئى جليةه. بعذأ بربرسادن بيك 
٠‏ يرأقدء بولالر. لمكن شول أيكى جسم أرأسنة مهفي تفرسة (,5ل2 هوا) 0 ونان 
بولى٠‏ مؤنه أوثبو يول اله قوياش يبر شارينى جليقوب ط.ورا. دولابوق بزء 
يأنوتٍ طؤرغان منج يأ كه لامبى قأرشبسئده قوازنى 
طوتساق» فواز آذنرغه تنماس' 4٠3‏ بر أقدئ أنارغه 
جاياقارى بدراكدذاءكن سيزءبز مونة قولنكك ذزو_ 
وندن؛ لأميى ايله أيسكى أرهدهغى هوا بيك نق 
جاينوو ندن ديب تنبت ركه مكن توكل. دونكه بز قول 
ايله لامبى آرهسنه تيزكنه بو كتاب قويسدق» «اضر 
أوق جنياق بعر باو طوقتى. (شكل هم؟) تمكدري! كا 
دن كتابنى ألسءق هاضروك يا ثادن جلياق به بله. 
ته كدر ده لفون زلك جلداغى هو الى جايته حليته كؤووت شكل وما 
كيا-كان بواسه ايادى» آرهفه كتاب قويو ايله جلياق سوزاخ بت.'س ايدى. جلئغان 
هوأ وز يناك تأثيرن كورسانر إبدى. | 
جاياةنلك بو تؤرلى عارالووى اوشبو رعوشجه ايضاح أيتل: بتون دنيا بوشاغى 
«اثير 2005 ديب ثديتد كان غايت صيق بر نارسة ايله طوى ديب فرض 
قياونه. 'ثير بتون يولدزار آرهسن طوترغان كبي» اول جسارنلك ذرهلرى أر:سنةفى 
بوشاةارنىده طوترغان. حالبوكه بز بوغارية جلياق جسمار نك ذرهاريئك تترهو 
لرندن «اصل بولا ديب قبوك ايتسكأن ايدك. شونك ثودرن بر جسمنك ذره 
لرنده بواغان سلكنؤ رقالطراو ذرهلر أرهمئهفي اثبر جز ؤلرنده قالطراتوب» 
أنلرده طولقونلر واصل بواوفه سبب ب-ولا. شول طواةونلر طاوش طوأةونارى 
كبى اثير اجندء هر ياقذه طارالالر. اوشبو طولةونار بر جسمكه بازوب يبفكاج 


0 


آنل جزؤارى آرءسندهفى 'ثيردء طولةونار باصيلرء شول طزاقونار جسلرنك 


ا 
ذرءلريئلك تترءواريثلك شهبديؤوينه يعنى جلينقناك آرتوويئه سبب بولالر. مؤنف-ه 
جلياقنك اثير جزؤارى اجنده طولقونار ياصاو صورتيله هر بافغه كوجؤوين 
«انتشار بالانشءاع» ديار. 

بو اثير طواقونارى اوزوب كيتكان و طوةتاءاقان اورنارنه جلياقاثرن كور 
سدتميار. شوذلك وجون قش كؤنى تدرءزه آرقلى تؤشكأن قوياشتلك جاياغى ثؤ- 
يك هكى نهرسءلرنى يأخشى غنه دأتسةده» ظشدهغى هوا وتهرهزه بيالاس.ندن أوزو. 
بقله كيتسكاأئلكدن آذارنى جاتميلر. تهروزه آرقلى قوياش بزنى يشركان حاقده 
تارهزءلرنى طوتوب قار اساق آنل صات صالةون طورغاناغن 1 كليبز. 

١‏ جلاق و باقتياق» جاياقتك كيرى قاتتووى_اثير طولةوذاريذلك بار 
لقلرى جسمارنى جليةو اي ليكنه بلاميلر. آنار كوز اعصابنه تأثير ايتوب ياققياق 
ديكان حسنى ببروده ثوزاريذك باراتلرن بيك أجق كورسغتهار. هر بو اثير 
طولقونى بزده يافتياق حسينى بوره آلمى. قولافدز بيلكوك أوزوناقدهفى طو 
اغونار باصافان طاوغارنىغنه سيزه آلغان شيكللى» كوزيزده ٠٠د‏ ميايميتردن 
أوزون و ٠٠٠١4‏ ميليميتردن قصقه بواغان اثير طولقوذارن سيزه آلمى موثهبوطو 
لقونلر جلياقدن باثقه ياقتياقدء «اصل ايته الالرت» بونلر حفنده ضياً بحثند»ه 
تفصيللى .عاومات بيريليوك. 

طاوش طوأقوذارى كبي أثير طولةونارىد» بر جسهذك سطجئدنعكسايتوت 
كيرى قايةا ألاار. بوك اوشانو ثوجون شوندى بر تجربه يأصيبز: ثوستهل ثو- 
ستينه بأنوت طورغان بر لامبى قويوت» أنى بركتات ايله قابلات» بيتنى شولكتات 
يانيفه كيترسهك لامبىينك جايلغن سيزميبز. ث#كدرده قارشوبزذه بادنوس كبى يوزى 
شوها بر ندر-ه طوتنساق» بر نيجه وضعية:0 يوزمؤكه جلياق بهرا-كانلكن سيزه- 
إزء جؤنكه لامو ي ذلك جلواغى يادئوسة» 
كياوتٍ بدريله. 

جلياة:لك كيزى قأيتووىده طاودئلك كبرى قايتوونده كؤر لكان ايكى قا- 
نونفه موافق رهوشده بولا. 60 


بهرياوت» آندن كيرى قايتوت بيتمزكةه 


#) ممل أف وح اذه سح 
) ( لم أفندى طاوش مجازك و كوراسكان شول أيسكى قا أو دي شا صكر د ارككه تكزار أبتدرر 
و أبضاح ابتهر, | 
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5 1 15 توركل جسمارنك جلبلةتى كوجروارى-بر بافر جبوفنك ثوجن شدم 
بالقننده قزدرغاند»؛ جليلق ابكنجى توجينه كياوت يتكانلكن بوغارىد.(شكل 
)١/‏ كوردك. حابوكه شربينك برأوجى يانوت طورسدده آفاج جبوفى آرقلى 
سيزياورلك قدر جلياق كيامى. اوطده تزدراغان ييالا طروبانى اروب طورفان 
بيريذه داقنغ:ه أورنندن طوتوت بولاء قول بشمى. موندن بافرنك جلياةئيشهي 
ثوتكار كأناسكىء بيالا ايله آغاجفكبيك ناجار ثوتكا ركانلكى آخلاشله. جسيارزاك 
جلياقثى :ون كارو لرى تورايجه بواذاناتنى اثبات ثوجون «اينجيواوز آلقى» ديت 
ديت لكان قور ا لاستعوال ايتل. معدندن ياأطالغانبوصاونك (شكل 8.٠‏ ١)آستندن‏ 
تؤرى ٠عدئوجدمدن‏ ياصالغان جبوقلرئونكار لكان و نار ثوستيه بالادز سؤر 
تلوب و هر قايوسينك أيكئوست يافله برءر .»دن بالداق كييرتلكان. ثكدرد. 
ماوتفه قايثار صو صالسهقء دبوقار ثوستنوكى ٠‏ 
بالاوزار أرى باشلىء بالاوزار اركاذ دايون "7 
بالداقارتؤ بون طابانؤشدار. شكاسكهدقت اينس:ك؛ 
بالاوزايك كوت بافرد آذدن صو كبز دهآندن 
دوك تيمرو قورغاثه اريكان؛ بيالاد.ايسهبيك 


أزغنه اريكان. بو قورالةغىبيش تؤرك نءرسه 
آرهسئده جايلةئى ايلك شدت ثوتسكار وجى باقر 
ايكان. جسملرآرهسنده جلياقئي ياخشى تونكا١‏ | 
شدت اوتكاروجسى دكؤمشدر. آذاج يبالا ٠‏ 

و ريزينكه جليلةنى بيك ناجار ثونكارءار. 0 
أسملىهااار ذلك نجربهلريثهكؤر مكؤءشنك جليافئيثوتكا- 


ويدمأن هم فراتس 00 
رووى )٠٠٠١(‏ فرض ايتلكانة بعض جسملرنك ثونكارؤلرى أوشبو رهوشجدر: 

١1 قورج‎ |٠٠٠٠ كودش‎ 

باقر م تيبر ل 

آلتون 0 قورغاش / 

جيز عل , بلانينا 1 

آتى فورفاش ١59‏ بيزءوث 14 
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صييق جسهارناكك واوائنى اوتكار ؤ'رى بيك ناواو بواوت» ثرىكؤمش مهد ىكنه 
موئدن مساثنادر. ثدكدرده اوزونجه بر ديالا صاوث (.خبر) اجيئه صوصالوبدءئوى 
سث يافئدن أسدبرث لاءبسى أبله قزدرسأق (شكل 91١)؛‏ ثوسةمكىصو ىقدر 
جائسدده آستدهفى صو صالقونكؤ :جه طور |. حتى ئوسث بأقده صو قايئات طو 
رءانه صاوت تؤبئك»كى بوز أرميجى طوررغ» ممكنئره بو تجر به صو كبى صييق 
جسمار تاك جايلة:ى كو تكارو خامهلرى :يك نأوار ايكانلكنى اثبات أيته. 

غازارناك «لياقنى ثوة_-كارؤٌ خاصهارى بيكرءكة ناواردر: 
شام بالقنيئه يان طر ذئدن برده قيوناقسز بارءاقني يأقنلاشتررغه 
ممكن. بوايسه هراذلك جاياقني اوتكارمةكائلكن كؤرس:تهثكدرده 
هوا شدمنك جلياغن كؤجرس» أنى ياقذلاتو ممكن بولماسابدى. 
مأ.ق» جون» مخ كبن نهرسهار نك جؤنلرى أرهسند» بيك كرت 
مقدارده هوا قالغاناةدن» آنار جليافئى ثر تكارميار: شونك تُوجون 
ده آنلر تدنئك جايسن صافلات طشةه وغارميار وددنثى «لىيطو 
تالر. قالؤن كيرم و طوذلر نك وظيفسى تدنوكي جلياقئى طشقه شكل ٠9١‏ 


جغارماودر» بوة.ه آنارنك ثوزلرنت» ت#نفى جليته تورغان بر خاصه يوقدر٠ايكى‏ 
ثارهزه أرءسئةغى «هواده قش كونى دُو ينك جلياغن طشقه ثونكارءدسكه يأردمابده. 

١6‏ ١.ء‏ اراتك 1 جؤوىابلهايضاخايتله تورغانحاد*ار تثوى أجذةكىءءننى 
ندرسهار أغاج نهرسداركه قار اغانده صااقون طويلاار. نيجون؟ ‏ قولئى بشر.هس 
أوجون جءبنك صابلرن صأماوار طوقاارن نيجك ايتوت ياصيلر؟. صالام آستنده 
بعض ورقث قارار جدى اورتسة:قدر أربمى باتالرء نيجون؟ جاى كؤنى ياغه تو 
بندهكى دو نيجون ثوسائدمكيسندن صالقون بولا؟ قاىوقت كير يسنجه بولا؟-قار 
بأ هاغآن جافلرده بيك صالةونارده ثوجهلر ثوشيلر؛ «اابركه ةألون قأو بواسه نى 
دير صالقون بولسندء توشيميار. نيجوئ؟ 


عق تءرة 72 5 هاده |ا. . : 
برك حرهي بوا نَ طاأش كوءوى شاذئهار:0 ار تورى غاز بولا. بوفازشربى 


١4١ 
سس يخا‎ 


سزو أبلمن قابنوب؟» بيكزور ملا كتارك ميب بولا ون 
ثوجون مونادى شاختهارده عادى لاميى وعادى شام يأندر ا 
الميال أند. ياندر يلا تورغان لانينك دلقي طشدن معدنى 
<كتمدابله قابلانةان بولا (شكل؟؟ (). بوكا «ددوى لأببيسي» 
دبار. جوتكه أ دهوى أسهلى عالم حغارغان. بو لأميثى 
بالقوناى كويي» أدئده ايغير بسارى بولغان يبيالا صساوت 
أجنة كرتسدك) جاتمه أمنة كركان ايفير كنه يأنا. جدتمنطئ زو 


غىأيفير يأنهى شولكو بى قالا.شاخةءار د«درشولاى, أندهفى 
از لرغه أوط قابامى. معدنى جاتمة لا.بيفه ذيجون بوذاميز وا 
بيرء؟ 1 شكل ؟و١‏ 
.١١5‏ <سمارنك برإرسيله جلياق بير يشوارى- هار بر جم أنتة ل»تبادل 
ياك أنشعاع طر يقل توزاكءكى جاياة :لك بر قسمن تدر «يأغنكهفى جسهاو ركه بير 11 
نلكدن؛ دائه! ثوزينك جلياغن يوغالتا. شولايوق اوشبو يول أبلوهدر برجسمتيره 
يأقد نجاراق آلا. تدكدر بر جسمنك يوغاانةانجاياغى» تيره يأفدن [اغان جاياغئدين 
كوت بو لسد» اول جسم شبياء ْ صوويف. ث«كدرده يوغالنةان «ايلغى تير هياقدن 
ألغانئدن كيم بواسهء اول جسم حليةا وثزا. ثمكارده يوغااءةان و آلفان جلياغى 
تيكز بولسهء جسمنلك جلياغى اوَ لكي <الده طوروت قالا. 
6. بيرنك قوياش أيله جلينووى- يبر يوزندهكى بتوئتركاكةوباشدن 
كيل كان جلياق آرة:سندءدر. قوياشدنكياكانجلياق شءاءارىبير يوزئء آند»فى 
دونى جايته ار . بو شعاعار هوادن أوزوت كية.. هارده أن بك أزفاه جليته الالوء 
هر اذك جلينووى «تبادل» يأردمى أيلوكنددر. يعنى بير يوزينه تيوت طورغان هوا 
بدرناك جلياغى أبله جايئوت جبتكلويعدء يوغارى طابا كوتهريله. آنل اورنيةهيوفا. 
ريدئ صالقوف هوا كبله. مونسى طاغن جايئوب بوغارى كوتاربله٠‏ أوشبسو رءوشجه 
جليئو دوام ايته. جلينوبٍ يوغارى كوته ركان هوانلك اورنينه بالغز يوغاريدنفنه 
هوالر كياميار» بلدكه يان طر ذار دنده كيلوار. هوانل اوشبو بورولرندئ: تؤرلى 
جياار حاصل بولالر. خط أءةوا طرفار ينك بيك شدت جلينوجدء قطب طر ذلريذلك 
إرده جائمهوى؛ هوازك قطب طر فندئ خط استوا طرفينه» خطاةوا طرذندن قطبلر 


طرفيئه يورووينه سببب بولا. 


1١9 
- ستيه واد‎ 


زوز بوزى 8 يأفدئ قوياش بأرذمى أبله جلأساذ:» أيكتجى بأقدئ انشماع 
طريقى أيله ثو زيئا جليايغن كوككه طابا طاراتا. كوندز قوياشاكَ جاياغى بواغا- 
تأذدن 5 يوغالتو سيؤ لمي؛ فقط كيجار دء. بأخشو ف سيز يله» كر ده هو ١‏ بو لو ظالى 
بواسه» يير ناك انشعاع ايله يبهركان جلدياقارن بلوطار كيرى دوزينه قايتاروب 
بيركانكدن بولوطلى كونلرده ييرنلك جليليغى اول قدر يوفالمى. قشين آياز 
كوناردءهوانا بيكصالقون» بواوطليكونارده جلى بولوويئاك سببى ثوزئوزندن 
آّ كلاشاسه كيرهك. 

اراتك مقدارى و الى ثواجدو 

١1‏ ١ء‏ جاياق مقدارى» حرور» سعةٌ حر وريه بربوأءاد» كى ميجنى ٠ه‏ درجاكه 
قدز قزدرساق» شول ميجذى شواوق شرائط أستاكه ايكنجى ار وقت 10 درجدكة 
ددر قزدرهةق» شنهدهز أواسكيهنن اول ميج بوأوفكة كوبر«لك جلياق طاراتاجق. 
مونذدنئن برجسمئاكك جلباغى نك ٠ةدارى‏ زاك درجة حرارتئه قارات وز كاركائلكى 
أكلاشل. لكن بر جس.هكى جلياق مقداريثلك آناك درجة <ر ارثينه قارابقنه 
ثوزكا ركانلكينه حكم ايتوت بولمى. ثكدرده برنجه ميليميتر اوزوناقة نجكدكنه 
بلاتين جبوفى آلوب أبياق اوطبواغانهى قزدرساق» نك جايليغى ١1٠٠١١‏ درجيكه 
رده ده كفرده شوك حدوقثى بواسةا كان عااةون هو أجينه باطرهاق» دوق دادر 
صوويه, فقط صوناك جليايغى بز درواده أولس. لسكن شول ار اسئا كان صدوى 
جابايغي ٠‏ دروادن أرتماغانمجبانيثهقويسدق, بيك تي زآرددءولئةاناغئ كورهبز. 
بلانبن جبوغينكك درجة <رارنى بيك يوغارى 
بوأسادهء فزو ميجكدةأراغاز6 جايليغيلك مقدارى 
فى ف-در زور بوأسه شول قدر ثوزنه 5-وتٍ 
جاياق طونا آلغاناغى آكلاشل.. 
طافن شوندى بز تجربة يساصيق: بر آور لقده 
أينوب تيمر باذ آى قورغاشوقارءقورغاش 
دن بأصااغان دورث ك-ره آاوت؛ دورتسنن 
قابناج طورفان صو اجنة (#) طوتوت ٠١١‏ شكل موا 

21059 قأبناب طورغان زيتون مابى اجنده, اول وقت شهبرءك قزاار. 
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درجدكه قدر أزدرفاج بالاوز يأكة بأرافين دن ياصااغاى طافنه تومته صالسدق 
(شكل ١5#‏ )4 ايك كوب تيمرء أندن كمرك باقر» آندن كبمرءك أنى فورذائى» 
بأرسنكئده كيدر هك قورغاشى كر منلك بالأوزنى اربتكانا-كى [ كلاشل. 
شونك ثوجونهه تيمر أيك اليك تبشوت توشوت كينه قورغائى ايسه بيك صاى 
باطقان بولا بو تجزيددن بو حورت تورك جسمئلك ٠٠١‏ درجدكه قدر قزوارى 
توجون ألغان جاياقارى نيكز بولماغاناغى آكلاغل. تيمر ايك كوب فورفاي 
اياك آز جلياتى آاغان بولالر. (و تجربننى ايلك باشلات تبندال اسملى عالم اشل- 
كائ) ديمككه بر جسمنك ثوزيئه أاغان وطارائقان جلياغى اول جسمئلك جنسى 
ايليده توزكاره ايكان. بو سؤيل:_كانلردئ اوشبو نتيجكة ايريشةبز: <ددر جسم 
طرقندن يوتلغان و جغاراغان جليلةنك مقدارى او جج تورلى نهرسه لله فاراب يررى 
ايكان: ١)جسمناك‏ درجة حرارئى؟)جسمنك كتلوسى» »)اول جسد'ك جنسى». 
بز ج-م طر فثكي وغار لغان جاياق حقنك» سو يلو زكازد. او ل وسوفكى بار لق 
جاياقى مراد بواميجي» بلكه بر درجدكه قدر صوونغان جاقده جغارغ_ان جلياخى 
مواد أبتله. بروقشه او جسمك»ه كي بتو نجلياقئى غاروج بتر وبي كآنمات اغى توكل. 
تورى تجربهلرده بوفالغان وآرنقان اوشبوجلياق مقدارن تواجدرك: طوغرى 
كيل. جاياق .قدارئ ثواجدر ثوجون واحد قياسى» ««رور 0304© در 
بر غرام شا عو لك جليائى بر دزحه سا'دغراد آرت وجون الذان جلائتك 


#قداريئة (<رور) ديار:» (ه) 
أنار زنك «رورارى عو" بولاار. | 0 
در جممتك بر غرام ‏ وولمندهغيسيتك جلانى بر ذرجه ساتيغراد أونو 
لمان جاياخينتك مّدار ينه (سعة حر وريه 711671106341:061716 دبأر.» (5) 
أ لان له 2 ١‏ 6 
صوالك سعة <روريةسى ١‏ بولغانده ثرى كو هش نبكى بولغان ب ' 
توبانده كى دول تورك جسمارناك سعة مروريدارن كسراعشارى أيه 


؟وجون | 


كؤرهائه: 

(*) بر كياوغرام صاف صونك <يلغى بردر جه سا تتغراد آوتوئوجون آلفان جايلقتك متدارينه 
<دزور عرورة ديار. 

(؟) سعة و3 «حرارت مخصوصه>» دبده #بتهار. 
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بجملسبييجهلسو_م 


صو ش ١‏ ربالا ممادء كوؤمش ميال 
أسييرت 6"د» دهز أد» ثرى كوهمش #مور» 
بوز ود + بأقر 8٠د»‏ قورغاش مور. 
/. سعة حروريهنى لكيهو ١16‏ درجة مأنثيفر أإددمفى بر كياوفر ام 


ضاف صوؤه هفر درحجه سانتيغر إددمغيى بر كياوغر ام وز قاطشكر ساق وز تمام 
اروت بيه» فر درجهد» كي إيكى كناوغرام دو دامل بولا. بو أجر بددث بركياوى 
قرام صودمفى ه؟ده/ا درجة جلياتى بعئى وها زور حر ورء بر كيلوفرام بوزى 
اريتو ثوجون صرف ابتذاكاندكى آكلاشل. تدكدرده بز بر غرأم بوزنى ه"نة/ 
دوي علا قفوي زو غرام داف صو ايلو ةاطشدرفان بواسهق» اول وفث ه8؟دةا 
عادى كجكنه حرور صرف ايتذكان بولور أيدى. 
برغرام وزلى جاياخن ترركار حي أأمصوغه 
ثهبلهندرو مُوجون مدهلا حرور جلياق كيرهك'يكان. 
مونه أوشبو وز بالى سان أيتوب» بير وسء نأك 
عدةٌ درورياسن أبيك آنصات طابوتٍ بولا. ايك اليك 
سعة هرورياسى طابلاجق جسمنى ثواجيبزء تواجه. د 
كدج كيامكان آورلغن ك غرام فرض ابتيك. 
صوكوه ير بيلسكيلى ه درجئكه قدر قزدرابز. آندن صوك شوك قزدر لغان 
جسدئى أجنده جوقور بواغان بر بوزغه صالابزده (شكل )١١:‏ ثوستن ينه بوز ايله 
قابلاب قويابز. حاضرارك بوزنى أاريته باشلى ووز بذاك جايلغى تهأم دفرفه توشكاج 
أريتودن طوقتى. شوك وقث حاصل بواغان دونى آلوتٍ تواجدت قاريبزء آناك 


اشارت ايتيك. 

وله أوشبوقكرعاوءات اول دسمناك. عدهر ور يفسن طأبأرغه يقدء مون ليسي 
توزبئاك جاياغن صفر درجءكه قدر بوغالقدى. شول جاياق حك أوراغذة فىبو زف 
اريتدى. ألاى بواغاج اول جسمنك يوغالةة أن جلياغىبد زنىار يتكان جلياةغه مساوى 
بو لء أ جسوءةالك يوغااتةانجاياءن ح ابلوكووسةتسيك: ح هام ه كر س بو- 
اورغه نيوش. -البوكه هدر بو غرأم بوزنى اريتو ثوجوث ت؟5/ هرورء آنصات 
أيتوت تايتكاند» ١م‏ حرور جاياق كورءك بواغاناقدن حك غرام بوزنى أريت-و 
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يس سس يدس يهام 


وهوئ صرق ايزا كان : ' 
1 5 ن <جايافى كل" ,٠١‏ هرو بو 3 وأ ١‏ 
- ا ربواورفه كير.ك. بعتي 


حال كه < مازاء 0 9 
7 ماواغى وسو ذلك شول بوزى أريتو أوحونث يوفااتئان ع دلياث: 
5 200 زن اريدو ازدوون بوء 4 دليافغئه 


1 كك( ه ياس - كلا ١٠م‏ بواووى لازمدر. 
أوشبو مسأو اتذلك هر أيكى طرفن ُ 2 هه ايله تقسيم أرتساك: 


سس به بول عدار الكام: 
سح يبي بواوت قلا. 
بو دستوردن شول أكلاثل: بر جسمناك سعهٌ حروربه.ن طابو تُوجوناول 
جسم اريتكان بوز نلك آوراغن #ركة ضرت أينهبؤزدء شول فاضان ضربغى» اول 


جسمذلك أو اغيئاك درجةٌ در ارتئه بواغان حاصل ضربئه نقسيم أيتهبز. شولوات 
سعةٌ «ر وريه كياوت وءا. 

مسكله حل أبتو - بر بوز أحوان كى جوقورغ»ه ٠‏ درواكةه فدرفزدراغانده 
غرام أو رأغندهفى أق قورغاش كيسدكى صالنسة» و شول أق فزرغاش هحم:«غغرام 
بوز أريةسه» أق قورغاشنلك سعةٌ حزورياسيى نى قشر بواور؟ 

سعةً حروراه دستورءز س- در. ش 

لودوم غرام» مح ١‏ ار د ح د وزردرم غرام بواءاناف.ن سئْ ب عدو د 
درء 

جواب أ قورغاثناك مع «روريسى 1ه»:* درء 


هس 
جلياق ايله جسمارنك حالارى وز كارو 
امد كر تاكانبو لسه» جلياغى صذردن بر نيجددرجه تؤبهن 


0" سكن بؤاءه أدنة بيك 6 جاءأوت صذر درجء؟ه يته و أرىباشنى: كد زرده 
يأكه قاراروتٍ 


أن مو والغان بوز يأكه قار اله بولغاناسه» بتون إوز 
كف رده اوشبو قار ياك بورنى 


أيق٠‏ ث«كدر ده قار أور 


واصل دواع 
بتكانوى جلياغى و زكارميجى )2( ند قلاء 
أق» ارؤوى تدز بوأسدده» أرؤْتٍ بتكانجى بأرىبر جلواغى دوز كارمى. 


أوطة قزدر» 11 


ك١عآ5‎ 


شولوق معدن انا كان اجيئه صالقوئ صو صالوت» أنى اوج تواوش ف-ار 
و بر ثواوش بوزنى قاطشدروت ياصالغان غاوط اجيئه باطرّق: (*) شول وقث 
دو صوونه باشلات» دلياغى دفر دزروةكه تؤشكدج فاطاباشلى. لسكنتهام قاطوت 
بوز بولوب بتكانجى جليلغى صفر درجددن كيميمي» تمام بوز بواوب بتكاج بيك 
آمز كدمى, 0 زان بوزنك دارو نقطفهى »6 (عذى «دنقطة ذوبانى» يله مو ذاك «طوكو 
نقطدهي>» صفذر درهو: ايكانلسكى [كلاشل. 

كيكره لك ار ركه ار أز 0 رافين ضاليى واحيثه «قيا حرو روب اوطة 
قزدره باشليق. جليلفى 66 5-5 يتكاجه ب رافين ١‏ رى بأشلى و أ روب بتكاجده 
جلياهفى كوتهربله. #دكدرده شولك 5 فين يالحادن صووتله بأشلانسه» جاياغى هه 
درجةكه تؤشكاجده قاطا باشلي و يلوت بتسكانجى: شول درجهدن كيميمى. بوندن 
بارافيئناك أرو و لوو نقطهلرى ده درجه بولغاناغى لأكلاثله. صوابله يارافين 
دن بأشقة جسملرنى ده أ رياوت و طوك دروت وأراساق. ور قاروسيذلك بيلمكياى 
ار دروادء أروت شولوق دردةده طوةةءانلقارن كور هبن. اروت ياكه قاطوب 
بتكانجى شول در جه ارى ثودكازمى. بو بو تجربهلردن تَوّب4زفهكى ايبكى قانون 
ميدانةه وغا: 

برنجى قأنون: هر ار دنه وز به خصوص 5 أى بردرجهده ارى باشلى 

وشواوق درحه للد 5 باشلى. ٠‏ على إل 5500 0 -اشلاغان و 527 

بأشلاغان درجهارى بر تو-لى بولا.»> 

بر جسمئك ارى و طو؟ا باشلاغان جاياق درجاسيئة « نقطةٌ ذوبان .. ارد 
نقطوسي» و «نقطة تصاب 0 نقطاسى » ديلو. 

أيكنجى قأنون: ان م ارى !ك4 طآ و باشلاديمى 4 اروب اهكددطر- 
11 ب بتكانجى جا 08 3 أرم 

بعض جسمارناق أرو و طوكو نقطهلرى: 


9 الما 1ه درجه كومكن ٠لالة‏ در ده 

كول دسءسا « آلنون «لاء؟ة م 
ترىكوهمشض -هس و بأذر ما ١‏ 

بوز ام جوين  ٠١٠١‏ «تقرابا 


الس الست 00 
() أوشبو رموشجه طوز فاطشدرلفان قار لك جيل - ؟ درجتكه قدر توشه, 


مسي سوم 
أققورفاش يتنه 2 قور رج +14 
بيزموت لشفا 00 تبهز 011 
قأدميوم للف <١‏ دلانين 44 ١‏ 
قورغاش م اج ربالا وول بعت 


كؤمر دن بأشُدّة از بو قاطى جسم جايائى تأثبرى أيله أرى واب 878 
العاده بوغار ى درجه جايأةكده بيك آز فنه بومشاره. 

أغاج» كؤكدى آغى» دارى» ببروكسياين كبى قزدرغأن جاقه كيميوى ثوز 
كار شلركه تُوجرى تورغان جسملر اريميار. 

صومالاء بالاو زوبيالا كدى جسمار» كيئدزكئه صييقلانوت كيتميارء أفرونلات 
يوءشاره يومشار «فنه أربلير. 1 

بر نيج ذورلى معدن قأطشدر باوب ياسالغائ «خليط: 67:7068» ار ثوزار 
يفك تركيبارن4كي معدنلركه نسبنا بيك آزجلياق ابله أربلر. آق قورفاش ٠م؟‏ درجدده» 
عأدى قورغاش ٠مم‏ درجدده أريسددء؛ أبكى ثواوش أن قورفاش وبر تواوش 
قورفاش فاطاشدرياوت بإصالةغان خليطه ا دز جددهكنه أرى: كه تُؤ اوش بإزءوت 
4 واو آق فورغاش ؛١‏ ولوش عادى قورغاش و١١‏ ئولوش قادميوم قا 
طشدريلوت يأصالغان «وود ذايطنسى :671/00 071.7065» 5ه غنه درجه جاما-:0 
ارى. اوشبو خليطددن ياصااغان بر بالقاشقى قابنار صو ادنده اروتٍ طارالا. 

4 اروده هشر لكان جليان (درارت خفيءٌ ذوبان) - بز يوفاريده بوز 
ياكه بارافين اريكان جاذة ثوزارى تمام اروب بتكانجى جليأةلرى ثوزكارمهكا- 
ناسكنى [ كلادق. شبوسسز اروت ظطورغان جسم اوستنه همان جاياق كبلوتٍ طورا. 
تكد رده جاياق كياوت ظورمأسه» ازد دوام أيته آلماس أيدى. جسم أرى بأشلاغا- 
دن صو لك كيلكبن جلياقار اول جسمئك جلياق درجهسن أرتدرمى بلكه اول 
جسئى قاطى <الدن صييق حالكه ثمبلوندروكه يعنى آنل ذرهلرى آر«سندهفى 
طارتو قوئن ضعيفل توه كنه صرف أيتله» علاء 

عولايوق بر جسم قاطفان حاقن» أول جسم دُوزنادن هامان جلياق يوغالتوت 
طورسهدهء قاطوت بتكائكه قدر ثوزيئك جلياغنفنه كيرى قابتاروب بير" , 
اريكّان حاقده "آنك ١‏ غراءينك ارو ثوجون ا لغان جلياغينتك 


بر قاى جسم ارم حأ ا على د أ خاء 
معدارئه» 2-1 صق دالدن طو قوت واطلا مان حاغنده ١‏ غراميتنك <-غارغان 


١ 
جلياء شك مّد ار بنهدحر ارت حمْيدَدْ و بأن:/01110/1110:1111011101700:1.10:6.701»‎ 
ديار. يعنى بر جسم اربكان جاده مقياس حراره أبدله سيزلميجى اول جسمئي‎ 

اربتو ثوجوتكنه صرف ايتلكان جلبلق .قدارى ديكان سؤز بولا. 
بعض بور جسهاو زللك حر أي ت خفية ذو بانار ى: 

ولق م كالورى أ لورفا م4١‏ كالورى 

ترى كوءشى 5:8 « عادى قورفاش عه «١‏ 

فوق ذو ,أن 767603:702/6067/16- اولدن قايناتاغان صونى أقرى 
نلابقنه دووتقائكه مغردن ثوبدئ ( - )٠١‏ درجككه قدر طو#درميجي طوتارغه 
ممكن» موله أوشيو رءودُجه بر صيبق جسمءاك جاقلغى نقسطة ذوبانسثي ثوب4ن 
توشديكى والد. آنل طو؟ميجى طورووينه «فورق ذوبان 0107002:102/6061/16» 
ديلر. صودهفى فوق ذوبان حادثسن اثات توجون اجنده بر مقدار صو بواغان 
أصاوت اجيئه .قياس حرارهتك تؤبدن وجي نغتاغان بر قورال (شكل 
هو١)‏ استعمال ابتله. ث#كهرده أوشبو قورالدهغى صونىهو وده صووته 
صفر دن برنيجه درجهار تو بةن تؤش ركاج قورالثى صا_كتسةك كيئة - 
دن جاداغى. درجذكه مماء. هو رودوشجه دوذلكك جادياغى أرتووى» 
صوذلك كيندت طوثكغان وذنده طارانقان جلياغى أرةهسندهدر. 

فوق ذوبان دادثسن باشةقه جسءهلر ابلهده تجربه ايتو ت قارارغه ١‏ 
ممكن. بر «خبر أجيئه فوطوغرافجياقه استعوال ايثله تورغان عبيو ‏ 
سولفيكنى بر ءقدار صالوت أوطفه قزدره باشلاب_أقَ ٠ه‏ درج؛ده 
اري باشلى: تهام اروب بتكاج صووتساقده قاطميجى طورا. كر ده 
أجيئه بو ايكى بؤرتك كببوسوافبث بلورى والسدق» تي زكنه قاطوتٍ 


علبلقي آرناء 

.١١‏ اتحلال 7061160207016 - صو أجينه طوز يا كه شيكفر صالعهق» 
اروب كؤزدن يوغالغاناقارن كؤرهبز. أوشبء رهوثجه بو جسه فلك صبوق بر 
ذفرسة أوئده ارؤوب:ه دا «لال» ديلو. أدنكه وز ور تهرسه اريكان مأرمغه شولك 
جستلك «حلول» ديب ثديتله. .ثلا دوده طوز اريتسهك «طوز محلولى» ياصالغان 
بولا. ايود وكوكرت كبى دسولر صوده أردهثلور. أيودنى اسييرت ايل كبريت 
قاربون اجنده كوكر تيده كبريت قأربون (,1/216 ./66[71)ده اريتركه مكن. 


ملل 


د بده ابم أدنده أروؤى برديككة فشركئه بولاء أندن صوك صاء 
جيككه كيلوت يتهبزكه أندن صوِك صالنغان طوزار طا شكبى صو امنده تيك 
طورالر؛ لى فلار بوأغاتسيقده. أريميار. مؤنه بووقت «صو طوز أنله أشباع حأليئه 
4 ان دبب ته رتل٠‏ يأذود «صوطوز أله «شبو مك ر» ديار. 
طويغان بولا. 
. + 14 5 
صضوعةه طوز صالوت أريتكاج صونك جاياغى كب ؤّوى» اريكان 5م ارو 
اودوث كيودك بواغان جاياةنى شوك صيئقى دسواان آاغانلغن أخلان. طوزدوده 
3 يكأنئده 0 زاك داياءن ١1-؟‏ درجه قد ركيميته. بيك أتى صوونو» دوده نبشاطر 
باكه أزونيت آمونيوم (07]3/01/01 0301711/011/016/11) أريكانة حاصل بولا 
بغش +وضملر صوده اركسان حاقكه حاواق أرتوت كيئة. بوه_أل اريكان 


بعثى صو لاو زفه 


جس. :لك صؤفه برءر تورك كيمووى تأثيرى بواغانلقدن كيله. اد «سود .درق 
5 901111 نى عوده اريتكان مافده جاياق آرنا. 

اجنده برهرتورك طوزاريكان دوء دغردن تؤبدنرهةدرجدده طوكا. موندى 
صوناك باغده داق صووى طوكاء صونك قالغاننده طوز بيك قوبو بواوتٍ قا 
لغاناةين أن طوكو درجاسى ياغشوق” وبين بولا. ث-ونكك ثوجونده اجند» 
بوك كوْتٍ تؤرى طو زلر ار كان ديفكز صووى - * دز<ه دأماسنكه فنه طوكاء 

؟؟ .١‏ غاوطات ميرده 0 00703060111979 0717 07101 - 
دكا رده صذر دارجادمكن قارذه طوز قاطشدرى_اق» طوز ارى وبيك صالقوناق 
حاصل بولا. جونسكه طوز أروأوجون وزينه كيرءك بولغسان جاياقنى قاردن آلا٠‏ 
شولاى'ايتوت جاياق بيك كيدى وصفردن كوْتٍ تؤبان تؤثه. 

توج ثولوش آورلقده قار وبودواوش آورلفده طوز لوت 
اركيسن قاطشدرساق» دلياق  7١‏ در دفكه قدرتؤْثوْب بيك صاء 
لقوناق حاضل بولا. ثوكدرده أوشبؤ «خاوط أديثه تو نيذه بر أزصو 
داائغان برييالا صاو ت اوطرته:ق؛ مخبردهكى صوبيك أز آراده 
ل ره ايل 
يعئى ماروؤ از قار ياكه تؤب لكان بوزةه دزز ٍ 
صااءان صااةوناق بار دمى ايله طوكدربلوارء 
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أوشبو رهوشجه برخسمنى ايكنجى بر جسم أوئكه أريتوت صااغوناق ياصار 
توجون هاضر لإتكان ,+اوطلرغه «مختوطات وبرده» ديار. 

«خلوطات مبردءنك نوعارى بيك كؤب بواوت اجارنكه - ١ه‏ در+ءكه قدر 
صووتنا تورةأنلرى بواسهدده» صييق دالكه 5عيليندر لكان غازارنلك يا ك-ادن 
بارفة تديلونولرندن بيك قوتلى صالقوناةلر حاصل بواغائلةدئ» بوكؤنده تلوطات 
مبردوارتلك اهميتى أزايغائدر. 

1( اريكمان وطوكفان جاقده جسملرئكُ حجمارى تو زكارو_باراؤن» 
بالاوز يا كدقورغاشئى اريئكان وافده؛ أنارنك قاطى كيسهكارن شول اربكانارى 
توسئيئه صالسةق حاضر باطأار ٠‏ بوذفان كلاشليكه» بو جسوار صييق ها!_كه بهد 
يلونمكاج؛ آنارناك كافتارى كيمى ايكان. يعنى أنلر ايريكاج كايهلر ايسكان. 

صوده بوهأل كير يدئجه كورينه: قأطى بواغان بوز صو أوستنده يوزه صوناك 
كثافتى بوزنقيندن آر تغراق٠‏ مو طوفان وقنده كيكاب» بوز اريك_ان واقده 
كور ورةء ط وكذان و قأطمان وأئده كيكأيه تور غأن بوندئ بأذقه دسوار ده بأر ٠‏ آنار 
أس» حوين ابله بجزهوت (61]67/1/1115) در ١‏ جؤ بن قاطةان حاأقد» كيكايكانا.كدن 
آنى قالبلرفه قويو بيك أو؟غايلى بواوت» قالبنك هدر بررءوشن آلا. 

صو ظو كوت كيكايكان حأقده بيك 
زور كؤ ج حاصل أينه. بو زور كؤْجنى 
ف لارئوجون جو يئدن ياصألغان بودياغه 


صوطوتر وت أو زيثم ؤبنتلوبيابامز.صوكره شكل بروا 
أنى قار اب له «اوز «خاوطى اجينه فويسدق» اجندهكى صونك طوكوتب كيوايوت 
بودمأق بارغانلغن (شكل 62 كؤرهبز. طأوازدءغى طاشار أرأسيئه كروت قال 
لغان صولار زْلك طوكو ونان بعض و 590 بيك زر زور طأشار كو بوت أؤ شدلز. 
بوزذك صودن جييكل بواووى أرقاسئد.» ياغعلر طوكفان وقتكه بوزارى 
ثودتده قالوب كدبر بولوت طور الرء خاذار زاءتلونوت ياءءاردن ثونوت يو 
ربلر. بوز توزى جلياةنى ناجار أوتكاره تورغان جسم بواغاناقدن» صونك قالغانن 
قشذاك أراك صااغون وقتار نه طوكودن صاقلات طوزالر. أوشبو أرقنده صو 
أجند»كي «خلوفلرده هلاك بواميجى قشئى ثوتكارءار. 


م١‏ 
»يبي أ سم 


1 ني فصو استئده بوزلك ارووى_بوز بيك قاطى قدو أسنئده صذردئ 
تؤبدفن در م أز ك٠‏ بو حادثنى بيك تزتغنه نجربه ابلك كسورسات ركه ممكن: 
بوز توستندن أوجنه بيك أور كر آصاغان نجكدكنه تيمرجبوق توثكاريل. (شكل 
9) جدوق أفزونلات بوزنى اروب توبدنكه طدابا تؤشه لكن مبوق أر- 
تذدن ياراغان بوز يا كسادن بربرديئه يدبشه بارا. تيمر 
جبوق بوزنى تمام ثوتؤت جتغانده» بوز ايكى كيسدكسكه 
أبرلورفه تيوش ايكان» همان بؤتؤن كؤبى قلا. بوحادئه 
أوشبو رموشجه أيذاح إيتله:بيك نتى قصوغه أوجراغان بوز 
أري و تيمر جبوق ثونوت كينه» قصودن قوتواغان صويا 
كادن طوكوت بوز بولا شولاى ايتوتٍ يا كادن 

طوكذان وفتده كيكابه تورغان بإزءوت و جوين- 
لرنكده أرو نقطءارى قاطىتصو ايله توبهنكه تؤشه» شكل ,را 
بعئى أنارد. توبدئرءك درجىدهء ارى آلاارء بونلكردن باشقه <جسما-رده اس» 

١ 0‏ تبخر 1467101709016 (بارغه 5ايلهن و)-ثدكر دعريالا كيسدكى ثوستينه 
إزءر تامجيى ذر ىكوءش» صو» أسيبر تو أيفير تأز ما بر آز دن صوك ايفير- 
زاك كيبكانل كن كورهبز. يعثى اول دار بواوت أوداد. كل يأغنفمغى هوافه 
طارالا. آزين صوك أسديرت» طافن صوكره صو هوأغه إوجالار. وكرده بيك 
كوت زمان قارات طورو «مكن بولسهء ترى كو.ش نكده يارفه م يلونكانلكى 
كوريله. 

اوشبو وهوشجه صق جسمارالكك بخارينى يمار ح_اليناثه يدونوب يو 
أرئه «شر» ديار. 

5 2 3 امك 0 حدم عو اوه 

أيو د كامفار | كدى:ءعض قاطى دسمار د. داياق تاثبرى أبله بغار غه ثهيلننهار. 

شوزاش ثوحونده بو دسءلرنك دائها هواده ايسارى أنفوتٍ طورا. فؤرج أ سلى 
0 0 1 0 | رك آلوت بر دالا شيشه أجيئه صالوتء 

باأطرات طورغان ايوددث بر أيكى بور 0-0 ش 
أنى اعت قله فزدرساق» معلاوشاجةجكاسى تؤسذكه 8 4 طور بغار 
عامل بولا. قثي كؤنلرى قوياش قاراغان اورنارده بوزنك بولانووى و صوارى 


أفئى 


فاطوتٍ بتكانكر أر ناك كبدووى صوزكٌ ده قاظى وكنه تبخر اينلكا نكن كؤرسدثه٠‏ 
جلياق أ قدر أزتسه» 0 |اغخردء شول قار نز بولاء دووش نه رسدار زاك جأى 
أورنكه تيز 'كيبولرى بوا دليلدر. 

صيرق جسءذكك دؤزى أى قدر كيلك بوأسه شوك قار نيز يأرغه ٌُ ديله: إر 
اسةا كان صونى أوزى طار برشيت؛ أداكه» ايكنجى بر استاكان دوثى جايتكى بر 
طاباق أجنهه طوقسهق شرو ز طاباقدهفزسى تيز كيبه. حاصل بواغان بخار ارنلله 
دبل ايله ايكنجى ياقفه كيتوت طوروار ىده تبخرنى جيذكلهيته. يدؤوشذ-هوسها-ونى 

ؤروتٍ كيبتروار و جيللى هواارده كر لرنك تيز كيبؤارى بون اثبات ايتهلر. بر 
ياندن جيل كياؤتٍ هام بواغان بارارنى آلوتٍ كيتؤت طورمافاند» اول أورنة 
رار كؤبهيوت كيتؤب ايكنجى بارلر هوا اجينه طارلا آلميلر. «البوكه جيل حاصل 
بواغان بر بارنى آلوت كيتؤب طورغانلقدن با ؟ا بارلر ايركناءت واصل بولاار. 
شولاى ايتوت يووش جسعار تيز كيبهار. 
رده دوأ أدنة ه صو يأكه باشقة بسو جدءناك دارى بك كوت ب-وا-وتجد» 
شول جسمئك ب.ارن يأكادن آلا آاماساق اكه كياسه. «هوابخار ايله اشباع 
درجهيئه (لكان» ديار. ياغموردن صوكُ طشقه التكان كر ارنك تيز كيبم.ةوارى 
هوانلك صو بذارى أبله أشباع درجنسيئه كباووند زدر. 

.١ 5"‏ قأناو 1:7107/16- بر ببالا بالون اجينه صو صالوت ومقواس <زاره 
قويوت» أستندن اميبرث لاءنيسي ابله تزدرا باشلافز.شول وفت صو قوؤفاند!- 
نون واثذنه ؤووقار داصل بولوت توستكه طاباحةةا ةلرن كؤررسز. بو قووة_لر 
صو أدذت» اريكان هوأ بولوت 3 تأثبرى أ دليه صودن آيريلا ار. ٠ ٠‏ اأدزحجةه 

وأ جاهاسنده صو قأيثى باغلات نؤرلى أورند.اريكنه صو 7 فوقارى «اصل بو 

لوجا وستكه جتغاجده باريلالر. ش.ول وفت صو شؤلى شاوك. صو ة-ايئات 
بتكانجى جلياق ٠٠‏ | درداده طورا ٠‏ ب رنلك جايغيده |٠«‏ درجدده بولا. 

صونذاك تمام [٠٠‏ درجنده قأيتاوى: هوأنك تصووى عادى بوأغانده يعثىباروه 

ميتر 1ل سانتيمئرنى كؤرسهتكأندهدر. هوانك تصووى توزكارؤ اله صونالك 

قأيناو درج؛سىده توزكاره. هوانك تصووى بيك تؤبدن بولغانفه كه درجنده» 

بيك يوغارى بواغائدء ١ ٠٠‏ دوجدده صو قايثى. آلدء كورءحكمز وجويله قدونى 
آرندرو و كيمنو ايله صونك قابناو درجه.ن بيك كوت ثوزكارنوب بولاء 


١م‎ 


> سدس ا جما 


٠‏ دودنئ بأشئة أسييرث» أيفير:... كبى بأشةه جسمار نلك د, ُوزاريئه مخصر ص 
قيناو در جدار ى بآرء هر بن مأيماك قاينى تورغان جلياق درجلريئه اول مأبدناك 
دنقطةٌ غاءان 1111/11 00101160 نى يعتى (قايناو نقطنسي) ديار. 22 


بعض مارعارناك قابناو نقطهلزى: 


مولدالءا)* - 588 درهه دو ٠‏ ذرهه 
مولدالءوذة 7 كيندرمابى ‏ إس « 
أيغير دم « ترىكؤدش /اهم <١‏ 
كمُول <« توتيا هاه «< 


.١1/‏ قاناء حادئةسى حةنده اخطار 

ا صوده اريكان هوازاك تاءثيرى ‏ صوزكك ثوزرنلك قايناو درجهسة0 يعفى 
٠١‏ درجدده قايثاوى توجون» مطاةا اجذة هوا أريكان بواورغه تووش. اليكدن 
قايئاتلوتٍ دووناغان صو كبى أجنة هواسى بوامافان صوء جاياتى ٠٠١‏ دنبرنيجه 
درجه يوغارى كوتدر اكانةدءقاينامى طوراء اوشبو فزدر اغا صوفه أزغئه هوا كرناس» 
ياكدده دُوسة؛0 غايت جزدى هوأسي بواغان قاطى بر جسم صأائدة» حاذرنغينوت 
قايئى باشلافانن كورهءزء 

. اوه حنث ذارسه أريكان صونالك قايئاو تقطاسىي- كرد صواءأةبرءر 
تور لى طوز اريكان بولسه نلك قايناو نقطدسى كوتهر بله. أجذ0 بيك نتى أش طوزى 
أريكان دو م١٠١‏ درجدن» قلوو فالسيوم (/1:01 .2:10171/171) أريكانهو 


١١‏ در«؛ءدن بوغارية فأيذى. 
+. حالث إستداره 713:16 60001710 00/6701100751/06 - أففى ور ضعيتكة 

قوبوت قزدراغان إر معاانى لوهند» قزكءاة ار وال كؤرر 4 مكن. تكد رده لو- 
دداك ولياغى ١٠٠‏ درجددن أزغنه كؤتفر لسه» أوستيئة دا. 
لنغان صو ظأءجيسى هاضر آغا وئي زكذه قابنات بأرغه 0- 1 ا 
يلونه. ُكثر ده لوده براك فق قزدراءان بوأسه» ثوسةيتدصاء ١‏ ! 
ائغان صو طأمجاسىي باتجككنه بوءعركى شكائى الرجءاقرو 1 3 ْ 
تلابةئه نأرغه ونه (شكل 44 16 بوذك سددىشول: 5 ءدى 0-5 55 

00 00 إٍ شءول دا ظ عذى ك وثاروت 
معفق لآل تيتك كه تيو أل بار اسل يولوي اهوت ا ل 
طووغان شبكللي حلياة ىده ذادار ثونكا ركانا-كدن طاو تبزكد 7 2 
كيامى. طامويذلك أستندن أيكنجى يأفدهغى شام بالذذئ كور وب بو أو» مجيناك 


١64 


أوشبو وفت طامجى بومرى رموشف». طورة ناقدن» أزاك بوحاليئه دحالث أستداره» 
ديب ثديتل٠‏ قولئي صوايله بيكرمكده ياخشيسىايغيرايله حلاتوت» أريكانفورفاش 
يا كه جوباغه باطرساق يشمي ويانمي.'وؤنكه صوياكه ايفقردن حاصل بواغازيارلر 
جايائلى ؟. تكترمى تورغان دبو داتكه اورنينه طوروت قوافى صاأقايار. 

.١‏ قصو ارتدرلتان وقتده داناو. بأبسين سازالى- تدكار ده صو أوزى 
أدن دو بالا صاوت أوذده قأيئأناسه» <اصل بواغان دار ظدة؛ دغوت طوراءدارن 
قصووى طش فهغى هواذلك قصووى أبله ار مقداإرده بولا 
وجلياقى درجةهيد» أوز كار مي» ثُهكهر ده بدألا صاو تلك 
أوزى طفزغنه أيقوتبرويكا ابله يأبلسه واوك بروبكادن 
دوتكار لكان ربزيئسكه ط-روباد. قسقج أ-له قماسه» 
(شكل ١٠٠؟)د‏ اسل بو لغأنبخار ارطخة: حغاًاماغاناةاز ندن 
دونك ثوستينه تمونى آرتدرالر. شول وقث جلياق قا 
ينأو نقطءسند وبر نيج؛درجه (4-8 درجة) كؤتهريله. ٠و‏ : 
ندى بيالابالوف ايلوتجربه ياداغانده صونى بيك قزدروده شكل .م 
دوم ايتوت بوامى» جونكه بخار بيك كؤجهيوت كيتسه يه برو بكانى أطوب يباره 
يأكه بتونلهوى صاوتذى واظاء ش 

موندى تجر به أوجون موافق قور ال «بابين قازانى 10111615 10114/1/062» 
درب ثديتلكان» .قيا سر ارهسىايلوبارو ‏ 
ميتر و صافادق طغيئي بواغأن معدنى بر 


أزاندر. مقراس حرارء قويو ثوجوئةا- 
بتأجينهبر ه جؤقؤرى يأصالوباجيئهترى 
كؤه-ش صالنفان ( شكل ١١؟).‏ قابقا”” 
جندهغى م صأقاق طغيني ب مانيوهلوسيئه 
أداغانكرلر ياردمىايله باصاوجطورا. 
بو قازان اجندمكى يارنك قدووى:صا 
قا طفنئى كؤتاروؤبٍ جغاراق بواغانةه 
قر آأرناء شوذالك ثوجونئده دأر بيككؤق 
بهو تكيذوب قصووى بيك أرنسهءرار ناك بر 


ثواو سي ١‏ صاقاق طغيئئ كؤ ورت ظطشةه 


هذ١كا‏ 
لصوييهاوم 


نا. نا ٠‏ قَأنا ع أن إعى 558 . 
- .0 زاف ابل بيك نص نقله بأرنك قصووى هوا قصوويئك بر نيجه ثولوشينه 
وتدريله ٠‏ جلبليغىده٠6١‏ درجددن أرنقف منه. 
8١‏ فصو يميكدن حاقده قآناو #كارده قدوء» وادى هوأ أصووزدن ؟ 
بوأسة صو١ء١٠‏ دن كيم درج؛4ده قايئى زلا ور 
بو حالنى تجربه ابله كؤرو ثوجون بر 
بالونغه ار مقدار صو صااوتج أعيبرت لأويسى 
توستئده قايئانابؤ ٠‏ شوك وقت حاصل بواغان 
ادأر داوت أجئةكى بثون هوانى قووت «غارا. 
دو ياخشيةذه قأينافاج» أوزن ذغتوت بزوبكا 
ابله يابوت يوز توبون ثديلهندر٠بز.‏ شول وقت 
ثوستيئه صالقون صو ياكه قار ياخودده أيفير 
والشفق» صوومؤنك ياكادن فأيني بأشلاغانن 
كور»ازء (شكل 0 «البوكه صونالك ولياغى 
٠١‏ دن ياأخشوق توبدن درجدده بولا. بوزاك 2 


سبجى شول: صاوت ثوستيئه صااةون ندب صا- فشكل دي 
انفاج» أجنهكى بارى صوغه تث#يلوندد» صو ثومتينه بواغان قصزوى كيمى. فصوكيميكاج 
توبدن درجدده صو قايئي باشلى. 

٠‏ . قطة حر أن :11167/1161001111/70 :101011111661 بسر ربالا 
طروبا اجينه بر .ةناو ايغير دألوب وأوزينى بيكليت اوطده ةزدريق. «اصل 
بواغان دارار تدونى آرتدروت طورغاناةدن ايفير قأيفامي ثمكدرده» ايفيرنك جليلغى 
دةا درجاكه بتسهء كيئهتدئ بأراغى بر يول بخارفه ايلونه. أوشبو درج؛دن بوغارى 
جلياةده» ايفير نى قدر قصلسدده غاز «الئدكنه بولا آلا. موذدن .ايعلرناكك 
بر تورك جاياقارى بواوت؛ اول درجه جابلقفه باروب بونسهلر نينديكنه زورةدو 
ولسدده غاز هاليئه كوجوت مازع هالند. طورا آاماغانلقلرى أ كلاغل. 

در مابعئك نينديكنه قصو بولغاندهده غاز حالينه ثهيلهنه تورغان جلياق درجء 
سيئه اول مابعذلك دنقطة بحرانى» ديار.» 

ألاى بواغاج يفير نك نقطة بعرانى هذا درجادر: صوزك نفظةٌ زج رأنى هه؟ 
هادض قاربون »أبعي نقي "١‏ درجادر. 


١6 


صيدق حااكه ثهيلوندر لكان هاء ض قار بون أوزى بيكله كا نبالا ماوت اجئة 
بؤلمه جلياغى آستئة صيرق حالع طورا. ثدكردءصاوتئىاوج أجيئه آلوتجليتسيق 
جلباغى ١ه‏ درجككه يتو ابله باراغى بر يولى غاز حالنه ثيلونه. 

هواء موألك|احموذه ومولك الما كبئ بيك كوت غازار ينك يكذ زورقصوايل 
ده بوامه جاياغى آستئده مارم حالئده بولا آاميلو. أذلرلى صييق حالكه ثهيلونسرو 
ثوجون ءطلةا آنارى نقطةٌ بحرانلرندن نؤبدن در جدكه قدر دووترفه كيرءك بولا. ها 
ليوكة مولدالى)*راك نقطء* بعرانى 0-7 هوانقى ١5+‏ 2رجفددر. 

زمانمزده بو كبى غازلرنى بيك نق قدا تورغان وجلياقارن نقطة بحرانلرندن 
د. توبدنكه توشوره طورغأان ٠خصوص‏ قورالار ايله صووق والدكة ذل ندركانار. 
صنيق هوا وصيدق مولدااحموضفنى هاتالوء 

011106111101 111611101110: 110170007020- حرارت فيه بخ‎ . ١*١ 
صبرق جسملر قأيذابٍ يا كه تبخر ايتوت بذارغه ثديلوتكان وفته بر مقدار‎ 2 
جليلق صرف ايتهلر. يعنى جليلفنك بر .قدارى أول صيوق جسءاونى غاز حالينه‎ 
بلوندرركه ذرهارن بر برسندئ برإقلاشتررغه صرن ايتله. دارار ياكادنصييق‎ 
هألينه قايئة ان حأقلر نده» شول آلغان جايلقارن كيرى قايتاروبٍ بيرهار.‎ 

دبر مايمئاك ١‏ غرامزك :خار حاايئه ته يله تووى تو<دون صرف ايتكان حايائى 
مقداربنه» اول مايعناك (حرارت خفيةٌ تبخرى) ديلر». 

اد در غرام موك بغار حأليفه كوجووى ثوجونث عه كالورى (درور) 
جلياق كيرهك بواغاناقدئ» صونك هرارت ذفةٌ تبخرى مه در. 

بعض ماأزءلر نك هرارت ذفيةٌ تبخرارى: 
صو مه كالورى ايفير ٠ة‏ كالورى 
كدُول 2١ ٠‏ ترى كومشى ‏ #+ « 

١١1‏ بخر وقتئده جليلق كمو-بر ماع بذارفه ث#يلونو ثوجون جليلق يوتفا. 
نلقدن» تبخر وقتنه داثما ثيره ياقدء صالقناق سيزبله. قولنى صوغه ولانساقصا- 
لقوناق سيزبله» صو بأرغه 5دبلهنو دُوجون قولدن لياق آلا.ث كدرده قولفى جياله- 
سدك يا كه قواة: تورسدك» وار غه »لينو تيزرءك بواغانلقينء صالةوناق نغراق 
سيز لهء 

ثوكدرده قولئى صو أورنينه تيز اوجا تورغان أسيبرث يا كه ايفير ايله جلا- 
ساق» بكر مكنره قوثلى صااةوناي سي بله. 


اها 


١‏ 9 كبر أجن أزغنه صودصاالوت ألى أجئده أيفير بواءان بر :ا كاز بأطر. 
فرع أرفيرنى ورك أبله توردروْتٍ تي زكنه (شكل م١؟)‏ بخ_ارغه مايل ندرسدلك 
اخبردمكى دو طوكوت وز بولا: حؤنكه أيفير 
بأرفة لينو ثوجون كبرءك بولغان جدايانئى 
صودن أاغاناقدن دو طوكوت قالا. 

جالى #اكتارده «الةارازاس»درت دلتلكان 
باالجق صاوتارغه صو صالوت دووتهار. بوصا- 1 
كان بولاار. شوناقدن صوارى طشقه ثوتوت 
جغا. صوناك طشقه جقغان برى يارفه 5ببلينوت حا 
توحةأناقدن صأو تد٠غفى‏ صو صوونه' محل مم 

١١‏ هوأدمغى صو بخارى-جق» راو» بشموركقارو بوز-ياغ» كؤل» ديفكز 
دواريناك يوزارندئ طوفراقدن وئوسمكاردئ صو بخارارى ثوجوت طورغاناقدن 
هواده دما 55 كوزهى د بخارى بولا. يثهر لك در صالقوناق بواغانك» شولريا. 
رلر قويوروتٍ صوفه حتى قارةه ثديلونار. 

دو بدك » كى تعربه بؤكة هواده دو دارى بواغاناغن صداكد شول دأرف جيو 
مكن ايكانالكن كؤرساته: ثويدمكى بر استاكانفه بيك صالقون ياكه بوزلى 
صو صالك؛ق» استاكاناك طشى تبرلى. جونكه استاكان صااقون بولغاناقين نيره 
يافندهغى هوانلك بارارى قوبوروت واتغينة طامجى بولوب أستاكاتغه 3 

أوشبو تجر بدكه أوخشاشلى دادثه طبيعتل ده بولا. داكا كو نلرنده أياز دوبدارده 
ثولدنلر زاك وطوفراةالك توسقى بؤوثلونة. بز لا ذحوق 17060> 0 
كبج صالة_وناروت كىهآكاذا_كدنئن هوأدهفى دأرأر دوبوروت ثولدنار 4 وباسعه 
4 07 31 يفرش هأر ٠‏ 

ثدكدرده تؤزل بيك آياز بواوت» بيرددكى جليلق انشماع طربقى ابل بيك 
لكر لوال و بو 2 كه قدر صوونس»لن صوبارارى 
. أنه عر لأء ف دنده د نل دورحه - . 

طارالوت طوفراق.وثولةتاو صنردند ١‏ 0 لت 0 تؤشكان 
طوكوتٍ واذغينه قار بلورارى حادل ايتدار. بز بوو أيكائن هركشى بله.بولمه 

3 . راك إركوزا كه كر كه بيك ضرركى ندرسه أيكانن مركشى بله٠بو‏ 
ذيبزء يوقراونك آيخوة ىون فاراثش تؤمدكي بر ملتبريه كيسدكي آلوب» 


وغ 2-0 5 504 
أجند» قراو عاصل ابتو تود-وك قارأ ى ار 


١ 4ث‎ 


أبغير ايله "جلانااز. دكار ذ» شول 95 ُودئيته أؤرسهلكه» أيفير بيك يز (يذ. أرغه 
شيليئو تب بيك صالغو اق رأصافاناقدن تبره يأقدهغى صو 5 رار ى ظو كر تِِ قراو 
بواوب ماتيريدكه ي#بشهلرء 
هوا صاائئايس» أندهفى صو يارلزيئك بر قس-مى وأقغنه ضو طامجي-جةارى 
حاصل ارتدلر, هوانك شغافلغن كيميةهلز. هوا بر تورك يؤوشلدنوت بارلانوت طورا 
دكدرده بو رهؤث<ه ذوبوروت بيك واقغته طأ,جيجقلر غه تيلو كان مى بار ارىيدر 
بوزدثه يان بولسدار «طومان» يوغارى وبييك بواسدار «دبلوط» دادز. 
بأوطكهفى ) صو طامجيج قارى زور أيه زور أيه هوأ كوتهره 1 «أسأقي داليكة 
كيلسهارء «يافمور» بولوت بيركه ياوا بأشليار. يافمور قؤياءان وفتسده طامجيدر 
يولارنده اوجراغان بر صو بارلرن وز لرينه قوشا بار غاناقار ندئءييز يوزيئهراقنلا. 
شقان صابوئ أريلينه بأراار. شوناك ثُودووثده» عادى اورنارة»» طاو بأشاو نه قاراغانة 
كؤبرءك بافءور ياوا قثن كونى «وانك جلياغى ممر درجددن إتؤبين بولغفان 
وقئدهء بلوط واقغئه بوز اينهارندئ حاصل بواغان بولاء جونكه صودارلرى طوكوت 
بوز أيئهلرينه دُهيلدركان بولالر. مؤنه شول بيك واق بوز ابنهلرى بيركه طابا توشكا. 
نده يولده بنه ثوزل-رينه هوادءفى طوغان صو بارارن ايسيدرتهار ودقار» بولوتٍ 
بيركه ياوالر. 
بوز أيئهلر ينك جبواووندئ حاصل بو 
غات قارلرنى ميكروسكوب أيله قاراى_اق» 
1 قورى رءوث0 وبيك .انور آاتى قريلى شكللر 
شكل 6.» بارت ابله قاراغا ندءقار بن يأصاغاناةارن كؤرهبز. (شكل 6١٠؟)‏ 
كور كان شكلارى. جدى كونار نده «بوز 200/035» ديكدن 
دو فارسة يأوت» إيكؤناركه وبعذا ثوى تدر هز هاو يه بيك زور هلاكث كيثره بدو 
بوزار نلك أريلكارى بورد تى زورلغندن باشلاج ب طاوق كوكذدي زور لغينه قدربولا. 
بو بوزار زلك طشقى قاتلا وار يغنه دن إاز بولوت» أورطةارى قار «ألئد٠در.‏ 
5 هوادهغى يووشاكء مقياس وطوبت - اجة ده هو بواغان كجيرهك 
بر صاوتنى ببالا فالباق ايله نقغسئه قابلات قوبيق. ث#كدرده قاراتٍ تيسكشروتٍ 
طورسأق صاوتدهفى ضونك دارغه ثديلونوب كيمى باأشلاغانن كؤرهنز. لكن بر 
نيجه ساءة.دن صوك صو كيمسيمى يءثى بارغه 5ايلونمى بأث_لى. دؤتكه قااياق 


4 


أجتكه كى هوا أشباء واليئه كيلوت 1 :- 596 
8 0 بع عاليئه كبلوت أرنق صو باربئى وزئد» طوت! ألماساى بو 
طبيعتك» بواغان بولا. ثمكدردء شول ببالا قالواق بان 
0 خوك بهاذ فاجاق ياننده برلاءبي ياندر وت قالياق 
3 0 : | جلياغن ارندرساق» صاونوفى صويا كادن كيمى باشلى. ثدكدرد. 
بأفذاك طش يأغينه ؛-وز قوبوت أحندهكي هوان» نه باشلا أن يا 
ط زقا." ١‏ ِ 9 9# ل راهن صووده باس ساف » لوز ذضاه 
دو ف صو باراريناك برفسمى 5 - قاد : عات 
الغ ١‏ : وى أواؤروب يا ذادن صوغءه تديلينوت قالىاقزاش ادن 
ثير لدته باشلى٠‏ بو تجربهاردن أوشبو نترجه دغا: : 1 
و وسبو نغرجه 2 ودلمةا! ع, مدا ده | 
أشاع حالم ل ل ل تكن ل اللدكن لزان 
139 2 ارو "وجول حأداق ى قدر لوب بوأسهشول قدر ثوب صوبذارى 
م كي 8 بولاء جايلق ئَ ودر از بواسه شول كدر ليم 2 بولا» 1 
كدر ده 8 بربؤلمهدمكى هوأنى بؤوش دسافكء» أندن هوأدء «طلقصودارى 
بيك كوت أيكان ديكان سوزى آكلار َك يار أمي. بلكوده آنا هو أسئفهغى 
بأرلر ناك أشباع درجدسينه بيك يقن بوالغاناغن وآزغنه صالقئايو ايل صو ها'ينه 
قأيةأجاغن أكلارة» توش بولا. بر بو أمادهكى يؤوشلكني تانمز أله سا زه 
آلغان شيكالي» أفاج»كاغهزء ذههءكى وطوز كبى بعض +سملر نلك يوش لونوارى 
أيليده له الابؤء 1 
ث#كارده ار كدر اسذجة بو أهادهكى هوأنى قورى درت لق » آندئده دأرنلك بيك 
أز ايكانلسكن آ كلابيجى» أشباع در داسادن بيك يراق بو لغائلة.ئغنه | كلار فْةء 
وكدغهزار ناك قووريلوتٍ كدكرءبوارى ايله كلييز. 
يؤوشلك سويز ا-_كدن بولمفكه يأفوت أنكهغى نؤو كل كاي إترساك» بز اول 
بو أمادمكى دأر لزنى كدميةكدن بولمييز» بلدكدد» حاياق تأثيرى أيله اشباع حالئ.ئن 
ير اقلازةانغنه بولابز. كوّز كونى ولياق آز بواءانلقدن» جدى كؤنكه قاراغأزك» 
هوأدمغى دأر آز بوأسعده» يؤوش كفي طوبلي»٠‏ ' 
سلامث كشى دُوجوئ هوادءفى يؤوشلك» اشباع الندكيسينك ١٠٠/.م‏ 
زندن 6.6 أ/ية شدذه قدر بولورة: كيرهك. 
عو أدهفى صو بذار بتك نى جاماده ايكانلكن بلو اودون «سوسسور» أسملى 
الم طرذندن ياه الغان (مقياس رطوبت 20217067:0115) استعمال أيذله. بومقواس 
رطوبتنيء انسان صاجيئلك بؤوشلك ايله ثوزونابووى وقؤرباق أله قمةارووندن 
فارك,لازوت ياصاغائار. 


1١52 


مايندئ طازارتاغان فى صاجىثك بر ثوجى م ويلتينك 
تغيتاغان وايكنجى ثوجى ١‏ تاينك أورتهدهفي تدكدرمهجيئه 
اورالدغان. ثكدرده قؤريماقى بولوجده صاج قصةارسه 
أ نأى او؟فه واوزونايسه صوأغ» بؤرى (شكل ١‏ ). بو 
مقواس وطوبتكه درددار قوبو ثوحدون ولا 55 تمام بغار 
دز قورى أورنده طوتاار؛ شول وقث تلك تُوجى كيلكان 
طوريغه قوس أودتنه )٠(‏ قوبلاء صوكره قورالئى صو 
بووى أيله ثمام اشباع داليثه كيلكان اورنفه قوبالر؛ شول وقت نل وج ىكيلكان 
طوريغه )٠٠١(‏ وقمى قوبالرده ايكى أرانى ٠٠١‏ تيكز ثواوش-كه ب-ؤلوار. 
هقباس رظوبث «واد:غى يووشلك مقدارئ بيك درسث كررساتمهسدده برمة “ءار 
فكر داصل ايتركه بأردم أرق آلا. 

ارلارنلك قوئلرندن فاثدهلانو. 


سججى 
و .١‏ صو بخارنده فى ورت ثهكا رده بز بافردن ياصا!غ انبر ظرو با اً لوت أجينه 
برمقدار دير صالغاج أوزن تعوئكوت دروكا ايل بابو اوط اه تزدرس_اى» د-ىو 


.0 مرج 


قأيئات يار حاصل بولا بأشلاغاج بر آز دن 
روبك أزاك أطاءوب أجاغاناغن كؤر«از 
(شكل 5.). 

«وندن يأبق بو صاوةدهفى صو .١‏ 
بخار بغلك فوتى بيك شحات أيكاناسكى 4 ع 
أكلاشل. صو بذاريئاك اوثبو +اصهسندن ل ع 


ذائدهلانوت» «بذار مأشبئه أرى» اصاغانار» شول مأشيئه ار أرقسئده دويؤزدار 
بأراذودار بوريار؛ ذابريكتردهكى تورلى قورالار حركث ايتدوتٍ انسانار ثوجون 
كيروك ذذرسةارنى داضرليار. 

"” . بخار ماشيناارى_زمانمزدهفى هثر ومدنيتده بيك زور رول أويثا- 
غان بخار ماشينه ارى «قند» بر آز فكر <اصل أيتو ثرجون» كتار. زده تصقاج-؛غنه 
«عاوواث ندروى مواذتي كي دك. 


١ ل‎ 


بخار مأشبنالرينى أنصات ]آ فلاو ئووون باشده سادءكنه بر شكلنى ( شكل 
17 ؟) مطالعه ابتبك: ماشينانك م ميجنه يافو أبله قازائدهفى صويارغء ثهيلونوت | 
ظر وباسي واسطس.ليه أدق بواغان ل كرأنتندن وتوت د أسطوأنةسيئهكره. آنقفيى 
بببستونينى قصوب تؤبهنكه تؤشره» بيستونالك أستقى ياغنده هوا ياكه بار تداوب 
ن كر انتئدن طشقه جغرت كيته. ثدكد رده بيستون أسطوانه توبئه بتدم ديكهنهكنه ل» 
نكرانتارى يابأوت؟؛ ك0 م كر انتارى أحاى؛ بار أستنك هفى كك كرانني أيليكنه 


كر موكندن ييسةرن 0 ؤتار؛ اله 5 ٠‏ وث قال 5 بارارده كردن 
طشقةه حغوت كد4٠‏ أوغبور٠وشجه‏ لز ن هام ك مإكرانتلرى المافلات أآحاوت 
طورى:؟ ب بل تونى بر تؤبدن'و بر يوفارى يؤر ؤت سي كؤبانتسينى يؤرؤته» أو- 
هه 3 تلمكان و أسطفد :له » 

يده رَ تهكهرو4جيغي دنار ٠»‏ اول تهكغر مشج 4 00 بشار و 
تؤركى ه أشونه |.ةانوكاوف ثه ندر وت ويؤرؤنؤب بو 

؛ ارندهفى كر أنتلرنقول 

الاك بخار 2010171111 _ بذار مأشيثهارنكدفى كر أنقلرنىفو 
مود 5" أ 5 له 2 ا ءأناءءن» نوبة لدت تُوسناءان أستدن دأر 
ابل آدوت و يأبوتٍ 0 8 يار دمى ابل حركت إيته تورةأن و 
4 ده 

يعر ؤت طورأ طووغان و شوااق ؛ 5 دي يار 


1 ز» ونب 2هين لكان 00 00 5 


١ك‎ 


كره تورغان ل» ن يولارى بولغا نكبى أرتق بارنلك طشة؛ جغو وى ثوجونده 
بر ط نيشكى بارء ق موزع خارىنوبتلوتٍ بر ل بولينى بر ن يوليئى آجوتٍ طورا. 
تدكارده ل يوك آجق بولس» بار ثومندن كروت ك ييستونيئى تؤبدن نتؤغره بأشلىو 
أستدءفى هوا ياكه بارنى ن يوك واسطءسيلو ط تيشيكندن طشقه جوغاروب بباروب 
ظوراء بيستون تؤشكين وقنده ق موزعيده يوفارى طابا منكانا-كد ن» ييستوث 
أسطوانهزلك تؤبنه يتدم ديكأنن كنه» ل بولى يابلوت ن يولى آءاذاناقدن يار آستدن 
كره باشلى. اول وقت ثوستدهكى بارار ل يولى واسطاسيلو ط نيش كندئ جغوتب 
كيتهار. اوذبر رهوشجه نء ل يولازى ق وزع بخارى واسط؛ميله نوبتلوتٍأجاوتٍ 
و يابلوت طورغ'نلقدن» ببستونده بر طوةةاميجى توبدن و يوفارى يِؤْرَوْتٍ طوراء 
موزع بغارنك بوغارى و نؤبدن يؤرؤتٍ طورووىده ماشينهده ياصااغان غخصرص 
بر ارتيبات سأيةسئك٠در.‏ 

اخطار. صو بخارى يله حركت أيته تورغان بغار مأشينهارندن بأشقه كهر!- 
سين» نيفث و بينزبن بخارارى ايله حركت .إيته تورغان «موتور»ار بأر١‏ بو مو 
تورلر أفت'موبولارده؛ آثدرويلانارده هتى بعص فار ريكارده اسه ال ايتلولر. بو 


أزرنده أناردن بحعث إيثوكه كة) زاك حزعءي مس أعاته أيتمهدى. 


انحقا 
1 ها 


وايلق بحقينه علاوه. 


110 جايلقده حم.قى صفر تقطهسى. بز يوقارية جسارنالك 
.جايلقارى أذارنلك ذرءاريناك سلكنو وبيوارندئ حاصل بواغائلغن آلافان ايدك. 
.جسوارذاك ذرهارى بردءسا-كتمىطور و غه آصلا جلياق اثر ى بولماسةه على حقيقي 
صفر نقطاسي بواورغه ممكامى؟ 

جايلغن صفر ديب اعنتوار اينديكمز اروب طورغان بوزده بزده جلياقيوق 

ديت هيجده أوبلارغه تمكن توكل. آنده بيك كوت جليلقبار. <تىاجينه صالنغان 
.طوزنى اربتوت ياكادن بيك كوب صوونا. آلاى بواذاج بوزده جايلق بار ايكان 
.واول جلياق طأغن ده بيك كوت كبدركة ممكن ايكان. حقيقى صذر نقطاسى يزنك 
أعتبار ارتديكمز صفر نقط»سئدن بيك كوت توببندر. جليلقدهفي بو «قيقى صغر 
«نقطدسن تجربه ايله ميك أنغه كيترو قمون بولسدده أل حسات أيتوت جغارو ممكزدره 

عادى صفر درجه سانتيغراددهفى بر غاز فرض أيتيك. البتده بو غاز ثو- 
ؤزى طورفان صاونئك اسنيئهلرن قموت طوراء 545:رده شول غازناك جاياغي 
صفردن ينه | درجه كيميسه» ؟. يلوساق قانونى بويئجه آذك قصووى + قدركيمي 

در خاز زاك قصووى ذا ذرهار يثاك حركتندن طوفانالغى معأوم. د؛كفرده برغازنك 
2ُوزيئاك ثدره ياغن برده قصماسن ديسهدك, آناك ذرهلرى حركت أيتمفسكه يعثى 
.برده جايلغى بواماءة: نيوش. ايندى صفر درجهدءكى فازنلك جلبلغى بر درجه 
كيدو ابيه قصووى ب قدر كيميكنج» أبودى آزاك قصووى بتون-لدى بذوت برده 
جلياق قاليلى توبوذ صفرده توبهن 1 در ب ووه 5 
عذردن توبدن بواغان أوشبو م/ا؟ درجه حقيقى صر نفد اسار ٠‏ لجو 
عيج بر ذرهسى حركت أيتمفسكه وجسمد» هيج بر جلياق ديكان ندرسه بولماءقه 
تبوش. الاى بولغاج بؤذلك عادى صذ_ درجه س 

لا وو ؟ درده سأنقيغرادمزده حقية 
٠ 9 8 3‏ - 5ايثافان 0 دهليو مم 22200 غاز 


انتغرادمزده حقيقى +/7 درجة 
ى +بس درجه جلياق بواغان 
بولا. ايك توبيئ درجه جا وم ْ 3 0-6 
ثهبلوندر لسكانى بو أو ت»-57؟ ذرداده قأيفى٠‏ فى تفئيشاتة كو بسنجه حفيقى عفر 
فقطيسى إءتبارغه آليثوت» وقيقي حلياق دروفهي 


بر ناى قسمنك صو 


بؤافتلك اهمه 7 


3 وت 
بجكمات طبيعيه درسط كَى ناطس أيله أيايكذر يكدن بحث ايقكان وأيكاجى 
ل ات 1 ف- مدخى باصاوت جفدى.ههر كشى [ كلاراقآجق 
5 ايازاغان وياصالووى آصات تجربلز كورسهتلكان. جبوقمز تيايغراف 
رونتكان ياقتياغى كبى ذنئلك ايلك صو كفى كدذارندن بعث أيناكان. اورنه در 
عي مكدب ومكرسناركة دار اامءامين وداراارءاءاناركه دزساك أيتوت أستهمال 
ايتاوركهء أبتداثى ورشدئى ٠.‏ خ'ب وعاءار يله بأرد.جى أيتوت طوتاورةه «وافق 
بر كنابار: عقر : صوم ر تبن: 
حدكدمت طبوعيه در سلكّى كقابفلك يأقتياق هدم أنك تطبيقازئدن؛ قرت 
اوجاحى قسم 1 جحجز د فرد» ايايكترون» اثير ذرضيه 
لر ندن بحث اينكان بو قسمى تبزدن نشر أرذلووكدر. 
مدعت درسارى , صوء هواء طوفراقدن بحث ايتكان 
ا-0 بو كنات آلتى يلاق ابتداثى ورثدبار تُوجون 
ترب أيتاونٍ أوق تل الى يازاغان عادى وآندات تجربهلر كورس تو اصولى 
طوتاغ ندر يمكن قفر تبز لكده ميدإنغه وغووينه طريشله. 
ذيد! كتيكا_١اوةةونلك‏ ءمومى قاغده وادواارندن .حث اييكان بو كقاتٍ 
دار اامءلمين وداراامءاءاتار همده تعايم ونربيه قوردارى دُوجون تريب أيقلدى. 
الدمهغى أونو موساء 1ه وا -كرووى أعيى انتله. 
يم و در بيه تار يذى- بوداذوغباننك تار,خندن بحث ايتكان بوكتات هدر 
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مو؟لناك ب اثر أرش: 


حون ظييفية در 1 شى (|يحكنجى طبع ( ١‏ نجى قنام 
حون طبيعية درس الى 5 . 8 ٠ 5 ٠.‏ . . إو اجى تسيو 
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ديداحك .م 0 
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طبيءعت درسارى ٠‏ . ١.(ابتدائى‏ ورشديار ثوجون) ٠.‏ ١نجى‏ قسم 
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